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OBIJETIVOS

A través del siguiente trabajo se cumpliran los siguientes objetivos:

1) Implantar en la /)/EEC una red que funcione bajo ¢l Ambiente Operativo UNIX,
2) Establecer la comunicacion de la D15 con NDGSCA para formar parte de Red UNAM.
3) Lograr comunicacion de la D/FLEC con otras Universidades a través de BITNET.

4) Ofrecer un Servicio de Comunicacianes a través de la Red a los Académicos y Estudiantes de la
Facultad de Ingenieria
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INTRODUCCION

Sin lugar a dudas, une de ios inventos mas revolucionarios en el presente siglo es ¢l sistema digital de
computo o computadora, sistema consistente en clementos de diversa indole logica y fisica,
intimamente relacionados entre si, que de acuerdo a un algoritmo predefinido relaciona un conjunto
de entradas, con un conjunto de salidas, generando informacion Gtil al usuario para auxiliarto en la
toma de decisiones.

A medida que las computadoras se convierten en herramientas de trabajo necesarias en casi todas las
actividades profesionales, las terminales independientes van dejande de ser la salucion para los
usuarios que necesitan informacion de diversas fuentes, ademas de los tradicionales disco duro, floppy
e incluso el CO-ROAL en estos casos Ja solucion es utilizar un enlace de computadoras. En la
actualidad las computadoras registran las transacciones que tienen lugar cada dia en los grandes
almacenes, se ocupan de las actividades bancarias, gestionan las reservaciones de los hoteles, lincas
adreas, y muchas otras actividades economicas que dependen por completo de las comunicaciones
entre computadoras, A este grupo de computadoras y terminales en general, conectadas entre si, a
través de uno o vanos medios de transmision, se les conoce como red de computadoras; los medios
de transmision pueden ser desde un simple cable, hasta sefates de microondas ylo satélite

Una red de computadoras puede proporcionar un poderoso medio de comunicacion entre personas
que se encuentran muy alejadas entre si. Con el emplea de una red es relativamente facil, para dos o
mas personas que viven en Jugares distantes, escribir juntos un informe; cuando un autor que se
mantiene en linea hace un cambio en un documento, los otros pueden verlo de inmediato en lugar de
esperar varios dias para recibirlo por correo; esta rapidez hace que la cooperacion entre individuos, y
que anteriormente habia sido imposible de establecer, pueda realizarse. A la larga el uso de las redes,
como un medio para enriquecer la comunicacion entre los seres humanaos sera mas impoitante que una
Mayor cconontia, compartiv recursos, ercétera,

En este trabajo se establecio una red que funciona bajo un ambiente UN/X, pars optimizar los
recursos de computadoras y periféricos. Se logro la comunicacion, sesidn remota, ejecucion remota,
recepeion y transmision  de archivos (binarios y ascii), con otras maquinas dentro y fuera de la
DIEEC, 3 través de TELNET, 118, UNIX, y ¢l subsistema de conwumicacion {JU/CP. Por altimo se
ofrece una serie de servicios que brinda INTERNET (FTP anonimo, ARCHIE, WWI, etc) a la
comunidad de la facultad de ingenieria.

Tambicn en este trabajo se explicaran algunos puntos del funcionamicento de los protocolos de
comunicacion mis importantes como son 7CP ¢ [P, asi como una serie de cemplos que
proporcionaran una mejor comprension de estos  Por Gltimo se expondri el funcionamiento y
creacton de sockets bajo un ambiente UNLY por medio de un programa en lenguaje C. Este programa
fue compilada y desarrollado en un DECsystem 3100, con tecnologia  RISC y sistema operativo
ULTRIX 3.1 de DIGITAL.
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CAPITULO § Caracteristicas de una red

l.a finalidad concreta que tienen las redes es transferir informacion entre computadoras y terminales;
¢l uso que se le da a la informacion es lo que permite generar, una productividad y eficiencia en las
jabores diarias; sin embargo, esto dependera de las caracteristicas fisicas y Ingicas que presente la red

1.1 TOPOLOGIAS Y OBJETIVOS DE DISENO

Antes de continuar, conviene definir algunos términos utilizados. En la figura 1-1 se muestra un
sencillo sistema de comunicacion de datos. El proceso de aplicacion (PA) es la aplicacion que maneja
¢l usuario final; suele tratarse de un programa de computadora o terminal de usuario; por ejemplo, los
programas de contabilidad, nominas, control de inventario, etc. En la figura 1-1, el nodo A podria
cjecutar un proceso de aplicacion (4., ) en forma de programa, para tener acceso a otro proceso de
aplicacion situado en el nodo B (que en cste caso incluye un programa [Py, | y una base de datas).
También aparece un programa en el nodo B (PAg:), que tiene acceso al nodn A4, a través del programa
de aplicacion [P44: |.

Puxasa ge
Aplicacsdn A

P N e
H Conenones Conamonal |

o

e Y ¢ lucales locsles ea TV
, ! YA ! l [ o )
’ J ! Host A [ =) mown
TR S B EEEE 1 |
datos___lf !i‘w"mr.l DR : f d Vo L }
| i LA ! HERS O
LU \ _ DA . 0., EICOU L ] ;

comunicaciones
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Figura 1-1. Sistemna de comunicaciones

La aplicacion reside en el equipo terminal de datos, o £7D); estas siglas con frecuencia se emplean en
forma genérica para aludir a la maquina que emplea el usuario final. Un £77) puede ser una gran
computadora, del tipo de las /BM, o una maquina mas pequeia, como una terminal o computadora
personal, conocidas muy a menudo como Aast.

La mision de las redes informaticas es concctar distintos 277} para que compartan recursos,
intercambien datos y se apoyen mutuamente. En la figura 1-1, la red proporciona comunicaciones
fisicas y logicas entre las computadoras y terminales conectados a ella. Las aplicaciones y los archivos
emplean ¢l canal fisico para efectuar comunicaciones logicas. En este contexto, al utilizar el téymino
logico, se indica que el £71) no tiene porqué conocer los aspectos fisicos del procedimiento de
comunicacion. La aplicacion A1 slo necesita generar una solicitud 1ogica de lectura que incluya una
identificacion de fos datos; a su vez ¢l sistema de comunicaciones sera respansabie de transportar esta
solicitud de lectura hasta la aplicacion B1, por medio de los canales fisicos



Dela figura 1-1 se observa un equipo de terminacion del circuito de datos (#7C7)), también lamado
equipo de comunicacion de daios. Su mision es conectar los equipos E71) a la linea o canal de
comunicaciones. Los primeros ETCI, fueron disefados como  dispositivos  exclusivos  de
comunicacionces, sin embarga, en los altimas afios estos equipos han incorporado mas finciones que
contienen parte de los procesos de aplicacian. De cualquier modo, la principal funcion de un K7CD cs
servir de interfaz entre of K77 y la red de comunicaciones; como es el caso de un madem.

Las interfaces se especilican y establecen mediante protocolos. Los protocolos son acuerdos acerca de
la forma en que se comunican entre si los 71 y los dispositivos de comunicaciones, y pueden incluir
regulaciones concretas que recomienden u obliguen a que se aplique una técnica o convenio
determinados. Por lo general, son varios los niveles de interfaces y protocolos que necesitan las
aplicaciones de usuario para funcionar. Los 7D y los 227CI) pueden conectarse de dos formas; en la
figura 1-1, los equipos estin conectados en una configuracion punto a punto, en la cual solo existen
dos dispositivos £77) o Hosts por cada linea o canal de comunicacién. En la figura 1-2 aparece una
configuracion distinta, llamada multipnnta, en la cual hay mis de dos dispasitivos conectados a un
mismo canal.
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Figura 1-2. Circuitos multipunto

Las ventajas de las redes de comunicacian que se han visto hasta el momento, no podrian hacerse
reaidad sin la participacion de un componente muy importante, Uamado #CD (Equipo de
Commnutacion de Datos). La figura 1-3 ilustra el uso de un £CI junto con varios K7D y ETCD; como
sus siglas lo indican, la funcion principal del ~C1) es conmutar ¢ encaminar el trafico (datos de
usuario) hasta su destino final, a través de la red. EIl £CD proporciona las funciones vitales de
encaminamicnto por la red, evitando los dispositivos y canales ocupados o fuera de servicio, asimismo
el £CD puede dirigir los datos hacia su destino final a través de componentes intermedios, que pueden
Ser, a su vez, olros equipos de comnutacion,
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Figura 1-3. Equipo de Conmutacion de Datos (ECD)
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La topologia es 1a disposicion fisica del cable y Is forma en que estan conectados los dispositivos de
una red; puede ser tan simple o compleje, segin las necesidades de! usvario. Se wilizan varios
modelos principales como topeiogias de red para las diferentes redes de comumicacion, como son:
jerdrquica, anillo, bus, estrella, en malla ¢ hibrido. En el momento de establecer 14 topalogia de una
red, el disegador ha de plantearse tres objetivos principales

+ Proporcionar la maxima confiabitidad posible, para garantizar la recepcion correcta de todo el
trafico.

+ Encaminar ¢l trafico entre el £7TD) transmisor y el receptor a través del camino méas econdmico
dentro de la red (aunque, si se consideran mas importantes otros factores, como i confiabilidad,
este camino de costo minimo puede no ser ¢l mas conveniente).

« Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta optimo y un caudal eficaz maximo.

La confiabilidad de una red es la capacidad que tiene para transportar datos correctamente de un E70)
a otro, es decir, sin un solo error; esto incluye también la capacidad de recuperacion de ersores o
datos perdidos en la red, ya sea por falla del canal, det £TD, del 7CD o los ECD. I.a confiabilidad
estd relacionada también con el mantenimiento del sistema, en el que se incluyen las comprobaciones
diarias; ei mantenimiento preventivo, que se ocupa de relevar de sus tareas a los componentes
averiados o de funcionamiento incorrecto y, en su caso, ¢l aislamiento de los focas de averias, Cuando
un componente crea problemas, ¢l sistema de diagnastico de la red debe ser capaz de identificar y de
localizar el error, aislar la averia y, si es preciso, aislar del resto de la red el componente defectuoso.
El segundo objetivo a cumplir es proporcionar a los procesos de aplicacion que residen en los E7D, el
camino mas econdmico posible. Para esto es preciso:

. Minimizar la longitud real del canal que une a los componentes, lo cual suele implicar el
encaminamiento del trafico a través del menor nimero posible de componentes intermedios

[N

Proporcionar ¢l canal mas econdiico para cada aclividad concreta, por ejemplo transmitir los
datos de baja prioridad a través de un enlace de baja velocidad por linea telefonica normal, lo cual
es mas barato que transmitir esos mismos datos aravés de un canal via satélite de aha velocidad

El tercer objetivo os obtener un tiempo de respuesta minimo, y la forma de lograrlo es reducir el
retardo entre la transmision y recepeion de datos de un £71) a otro. Ademas, se requicre de un caudal
eficaz de datos o lo mas elevado posible. A continuacion se describen fas topologias cominmente
empleadas cn una red:

» Latopologia de drbol o jerarquica proporciona un punto de concentracion de las tarcas de control
y solucion de errores; en la mayoria de los casos el nodo situado en ¢l nivel mas elevado de la
jerarquia es el que controla la red. Muchos fabricantes incorporan a esia topologia un cierto
cardcter distribuido, dotando a los nodos subordinados de un control directo sobre os nodos
situados en niveles inferiores dentro de la jerarquia, o cual, reduce ta carga de trabajo del nodo
central. En deteyminadas situaciones, el nodo mds elevado, tiene que controlar todo ef trafico
entre los distintos subnodas; este hecha no solo puede crear sauraciones de datos, sino que
ademas plantea serios problemas de confiabilidad. Si el nodo principal falls, toda la red deja de
funcionar, a no ser que cxista otra nodo de teserva capaz de hacerse cargo de tadas las funciones
del nodo averiado. (figura 1-4a)



L)

La topologia de Bus es ur canai de comunicaciones conectado a las compuradoras (o nodos); los
mensajes viajan por este canal a 10 mbps (megahits por segundo) y cada nodo tiene una direccion
destina. La principal limitante es el hecho de que existe un sole canal de comunicaciones para
todos los dispositives de ia red; en consecuencia, si el canal de comunicaciones falla, toda la red
deja de funcionar; ademds puede presentarse el fenomeno llamado colision, que es cuando dos o
mas nodos quieren emplear el canal al misino tiempo; otro inconveniente estriba en Ja dificultad de
aislar las averias de los componentes individuales conectados al bus. Hay fabricantes que
proporcionarn canales alternativos por si falla el canal principal, y otros ofrecen conmutadores que
permiten rodear a un nodo, en caso de que este falle. (figura 1-4b)
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Figura 1-4. Topelogias de red

La topologia en estrella recibe tal nombre por su aspecto, en ¢l centro del complejo se encuentra

. una computadora que se le conoce como nodo central o servidor, cada nodo esta concctado al

servidor. Il servidor abre y procesa los mensajes de los otros nodos. El servidor se encarga de
localizar las averias; esto es sencillo ya que es posible aislar las lineas para identificar el problema;
sin embargo, y al igual que en la estructura jerarquica, una red en estrelia puede sulfir saluraciones
y problemas en easo de averia del node central, es decir, mientras el nodo central esté en
operacian, lo estara la red. (figura 1-4c)

La topologia de anillo consiste en una serie circular de estaciones denominadas nodos. Cada nodo
de esta red esta conectado a otros dos para formar un gran circulo. La transmision de datos y
mensajes es indirecta. Una transmision tiene que viajar a una velocidad de 4 a 16 mbps de un nodo
al siguiente a través del circulo, hasta alcanzar el destino correcto. El problema mas importante de
esta topologia es que todos los componentes del anillo estéan unidos por un mismo canal; si falla el
canal entre dos nodos, toda la red se interiumpe, algunos fabricantes construyen conmutadores, de
tal manera que si hay una averia en un nodo, estos redirigen los datos automaticamente,
saltandose el nodo averiado hasta el siguiente nodo del anillo, con el fin de evitar que el fallo
afecte a toda la red. (figura 1-4d)

La topologia en malla se ha estado empleanda en los Gltimos afos; lo que la hace atractiva es su
relativa inmunidad.a los problemas de embotellamiento y averias, gracias a la multiplicidad de
caminos que ofrece a través de los distintos nodos, es posible orientar el trafico por wayectorias
alternativas en caso de que algun nodo este averiado u ocupado. (figura 1-de)



» El hibrido se conforma de dos o mas tipos de topologias conectadas entre si. Por jemplo, una
computadora central puede conectar a varias redes tipo bus, creando un hibrido de topologias bus
y estrella,

La red de computadoras que se conectan para obtener mayor velocidad en las comunicaciones dentro
de un edificio o un conjunto de cdificios, recibe el nombre de redes de drea local (LAN'S). Las
LAN's, acopladas a LAN's cercanas para ampliar su distancia o mejorar su rendimiento, se denontinan
LAN's extendidas. Las redes que utilizan lineas telefonicas, microondas y seiiales de satélite para
cubrir mayores distancias se denominan redes de drea DILATADA o WAN's. No importa 5i la red
utiliza una LAN, una LAN extendida o una WAN, el usuario ve la functon de red como si fucra una
solr entidad.

1.2 DISENO DE UNA RED

Las redes nmiodernas estan disefadas en una forma muy estructurada. La mayoria de éstas se organizan
en una serie de niveles o capas con objeta de reducir la complejidad de su disefio. Cada uno de los
niveles se construye sobre su predecesor, el ndimero, nombre, contenido y funcion de cada nivel varia
de una red a otra. Sin embargo, en cualquier red el proposito de cada nivel es ofiecer ciertos servicios
a los niveles superiores, liberandolos del conocimiento detallado de como se realizan dichos servicios.

El nivel # de una maguina, se comunica con cf nivel # de otra maquina. Las reglas y convenciones
wtilizadas cn esta conexidn, se conocen conjuntaimente como protocolo de nivel a1, A las entidades que
forman los niveles correspondientes, en maquinas diferentes, se les denomina procesos pares. En otras
palabras, son los procesos pares los que se comunican mediante ¢l uso del protocolo.

En realidad no existe una transferencia directa de datos desde el nivel 2 de una maquina al nivel » de
otra; sina que cada nivel pasa la informacian de datas y control al nivel inferior inmediato, y asi
sucesivamente hasta que se alcanza el nivel tocalizado en la parte mas baja de la estructura. Debajo del
nivel uno estd el medio fisico, a través del cual se realiza la comunicacion real. Entre cada par de
niveles adyacentes hay una interfaz la cual define los servicios y operaciones primitives que el nivel
inferior vfrece al superior. Cuando los disefiadores de redes deciden el ntmero de niveles por incluir
en una red, asi como lo que cada uno de ellos deberd de hacer, una de las consideraciones mas
importantes consiste en definir claramente las interfaces entre niveles. El disedo claro y impio de una
mterfaz, ademas de minimizar la cantidad de informacion que debe pasarse entre niveies, hace mas
simple Ia sustitucion de un nivel por otro totalinente diferente. Asi todo lo que se necesita del nuevo
nivel, es que ofrezca exactamente el mismo conjunto de servicios al nivel superior contiguo, tal como
lo hacia el nivel anterior. :

Al conjunto de niveles v protocolos se le denomina arquitectura de 1a red Las especificaciones de
¢sta, deberan contener informacion que permita al disedador escribic o construir ¢l hardware
correspondiente a cada nivel, de tal forma que siga en forma correcta el protocolo apropiado.

Considérese ahora el siguiente ¢jemplo donde se proporciona informacian al nivel superior de una red
de siete niveles mostrada enla figura 1-5. Un proceso que se esta e¢jecutando en el nive! sieie produce
un mensaje n, el caal pasa del nivel siere al nivel seis de acuerdo con la definicion de la interfaz de
mivel 67 E} pivel seis uansforina de cierta manera cl mensaje (por ejemplo, mediante una compresion



de texto), vy lo pasa como un nuevo mensaje M al nivel cinco, a wavés de la inferfuz 5/6 En este
gjemplo, el nivel cinco no modifica ¢l mensaje, sino nicamente regula b direccion de fluo (es decir,
evita que algin measaje de entrada sea considerado por el nivel seis, mientras €ste s¢ encuentra
ocupada enviando una serie de mensajes de salida al nivel cinco).

En general no existe ningan limite en ¢l tamaio de los mensaies que son aceptados por el nivel
cualro, sino que este ¢s impuesto par ¢l nivel tres. Por consiguiente, el nivel ctatro deberd dividir el
mensaje de entrada en unidades de! tamado aceptado por el mivel fres, y colocar una cabecera en cada
una de ellas. Esta cabecera incluye informacion de control como nGmeros de secuencia, mediante los
cuales se logra que el mivel cuatro en la maquina destinataria pueda reconstruir el mensaje mediante la
colocacion correcta de las unidades, también en muchos niveles las cabeceras incluyen campos
relacionados con el tamafio, tiempo y otros tipos de countrol.
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Figura 1-5. Ejemplo del flujo de informacion que soporta ta comunicacion virtual en ef nivel 7.

El mivel ires se encarga de decidir cual de las lineas de salida va a utilizarse, coloca las cabeceras
apropindas y pasa los datos al nivel doy. En ¢l nivel dos, no solo se adade una cabecera a cada una de
las unidades, sino gue también una ctiqueta al final y entrega la unidad resultante al nivel uno para su
transmision fisica. En la maquina receptora, el mensaje se mueve de nivel en nivel hacia la pane
superior, y las cabeceras se van retirando a medida que ascienden. Ninguna de las cabeceras
correspondientes a los niveles inferiores al 1 pasan a éste. La importancia de la figura 1-5 radica en el
entendimiento de la yelacion entre la comunicacion vinual y la real, y la diferencia entre protocolos ¢
interfaces

Desde el punto de vista conceptual, los procesos pares del sivel cnairo, conciben su comunicacion
como si fuera horizomal, uilizando el protocolo del nivel cuatro. Asi, cada uno pareciera que utiliza
procedimientos lamados enviar-al otro-lada y vbtener- del-otro -ludo, aun cuando estos realmente
se comuniquen con los niveles inferiares, a través de la inferfaz 3/4, y no con el otro lado. Cada nivel
debera tener un mecanismo para el establecimiento de la conexion. El mecanisimo para terninar una
conexidndentro de una red, una vez que esta ya no se necesita, esta intimamente ligado con aquel que
se utiliza para establecerla.



La abstraccion del proceso par es vital para el disefo de redes, sin esta 1éemea de abstraceion serd
dificil, sino es que imposible, dividir el diseiio de una red completa. El protocolo debe ser capaz de
determinar el nimero de canales logicos que corresponden a la conexion y sus prigridades. Existen
varios métodos de comunicacion; el término fili~<liplex implica la transmision y recepcion simultanea
de sefiales. En todas las redes digitales, esto se logra mediante dos pares de alambres. En las redes
analdgicas, esto se logra dividiendo el ancho de banda de la linea en dos juegos de frecuencias, uno
para el envio, y ¢l otro para la recepeion. La comunicacion Half dipley significa transmision en dos
direcciones, pero solo en una direccion a la vez. Un radio Banda Civil es un ejemplo de transmision
half-drplex. A cada instante, la transmision es ¢n un solo sentido. Su protocolo es «habla y di
"cambio” para indicar fin de la transmisions. Por ultimo, la comunicacion Simplex es ¢l método mas
sencillo en donde los datas viajan en una sola direccion.

» Dada la imperfeccion de los civcuitos fisicos de comunicacion, el procedimiento para el control de
errores es un aspecto de gran relevancia. En la actualidad se conocen varios codigos detectores y
correctores de error, pero lo importante aqui es que los dos extremos de la conexion estén de
acuerdo en cual utitizar. Ademas el receptor debe tener alguna forma de indicar al emisor qué
mensajes se han recibido correctamente y cuales no.

« No todos los canales de comunicacion mantienen el orden de los mensajes que les envian, de tal
manera que, para recuperar una posible pérdida en fa secuencia del mensaje, el protocolo deberd
establecer, en forma explicita, un procedimiento seguro que pernuta al receptor colocar las
unidades nuevamente en su forma original.

¢ Es necesario contemplar en cada uno de los niveles la proteccion de nun receptor lento de una
cantidad abrumadora de datos enviados por un transmisor ripido.

* Es comGn en vanos niveles tener la incapacidad para aceptar mensajes arbitrariamente extensos
por todos los procesos, esta propiedad nos conduce a mecanismos de segmentacion, transmision y
ensamblaje de mensajes.

* Otro aspecto relacionado con ¢l anterior, es ol correspondiente a qué hacer cuando los procesos
insisten en transmitir datos cn unidades tan pequeias, que su envio en forma separada, los hace
muy ineficicntes. Una solucidn en este caso seria, reunir varios de estos pequefios mensajes con
encabezamientos, dirigidos a un destino comiin en un selo mensaje de gran extension, de tal forma
que alllegar al otro extremo, solo se tengan que volver 2 separar.

s Resulta inconveniente y muy costoso establecer una conexion para cada par de procesos
comunicantes, en tales casos ol nivel subyacente puede decidir utilizar la misma conexion para
conversaciones maltiples, sin que éstas tengan necesaniainente relacion alguna. Este procedimiento
se puede utilizar en cualquier nivel miemras que el proceso demultiplexaje y multiplexaje se haga
en forma transparente. En el nivel fisico, se utiliza el proceso de multiplexaje dado que todo el
tritico de las conexiones, se tiene que enviar sobre un rimero reducido de civcuitos fisicos.

v Siempre que existan eaminos miltiples entre fo fuente y el destino se debe escoger uma ruta en
funcion del acceso. Algunas veces esta decision debe tomarse en dos o mas niveles.

1.3 El modelo e referencia OSI

£l modelo de referencia OS7 se ha estado gestando durante varios anos. Este estandar es apoyado por
los principales organismos de normalizacion, admimstraciones de telecomunicacion v empresas. La
Organizacidn Intemacional de Nonmalizacion (Z50) es un cuerpo volumario. Esta integrado por los
organismos normalizadores de los diferenres paises membros. En (50 intervienen principalmente los
comités de usuarios y fos fabricantes.



Bl Camité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia (CCITT) ¢s miembre de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (/71/), organismo de cooperacidn internacional. El CCITT ha
apoyado numerosos estandares, sobre todo en el campo de las redes de comunicacion de datos,
conmutacion telefonica, sistemas digitales y terminales.

La organizacion /8O y el CCITT haa desarrollado el modelo de referencia 057 para definir redes
estratificadas y protocolos con varios niveles. Estos son los objetivos que persigue el modelo OST:

+ Proporcionar una serie de normas para la comunicacion entre sistemas.

o Eliminar todos los impedimentos técnicos que pudieran existir para la comunicacion entre
sistemas.

» Abstraer ¢f funcionamiento interno de los sistemas individuales,

o Definir los puntos de interconexion para el intercambio de informacion entre los sistemas.

»  Offrecer un punto de partida valido desde et cual comenzar en caso de que las normas del estandar
no satisfagan todas las necesidades.

E! modelo de referencia GOS8/ consta de siete niveles, cuya estructura se muestra en la figura 1-6.
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Figura 1-6. Atqutlcuura dc una lcd basada en ¢l modeto O87

1.3.1 Nivel fisico

El nivel fisico se ocupa de Ja transmision de bity a lo largo de un canal de comunicacion. Su disefio
debe asegurar que cuando un extremo chvia un bir con valor 1, éste se reciba exactamente como un
bit con ese valor en ¢l otro extremao, y no como un it de valor €. Las preguntas comunes aqui son
cudntos voltios deberan utilizarse para representar un bir de valor 1 o 0; cuintos microsegundos
debera durar un bir; la posibilidad de realizar transmisiones bidireccionales en forma simultanea;
torma de establecer la conexidn inicial y como interrumpirla cuando ambos extremos terminan su
comunicacion; o bien, cuantas puntas terminales tiene el conector de la red y cudl es el uso de cada
una de ellas. Los problemas de disefio a considerar aqui son los aspectos mecinico, cléetrico, de
procedimiento de interfaz y el medio de wransmision fisica, que se encucentra bajo ¢f nivel fisico,



1.3.2 Nivel de enluce

La tarea primordial del nivel de enlace consiste en, a partir de un medio de transniision comin y
corriente, transformarlo en una linea sin errores de transmision para el nivel de red. Esta tares la
realiza al hacer que ¢l emisor recorte la entrada de datos en tramas de datos (tipicamente constituidas
por algunos cientos de octetos), y las transmita en forma secuencial y procese las tramas de
aprobacidn, devueltas por el receptor. Como cl nivel fisico bisicamente acepta y transinite un Aujo de
hits sin tener en cuenta su significado o estructura, recae sobre el nivel de enlace la creacion o
reconocimiento de los limites de la trama. Esto puede llevarse a cabo mediante la inclusion de un
patron de bit especial al inicio y al término dc la trama. Si estos patrones de hity pueden aparecer
entre los datos, debera tenerse un cuidade especial para evitar cualquier confusion al respecto.

La trama puede destruirse por completo debido a una rafaga de ruido en la linea, en cuyo caso el
software del nivel de enlace, perteneciente a la maquina emisora, debera retransmitir la trama. Sin
embargo, maltiples transmisiones de la misma trama introducen ia posibilidad de duplicar la misma.
Por ejemplo, el duplicado de una trama podria enviarse, si el acuse de recibo que regresa al receptor
se hubicra destruido. Corresponde a este nivel resolver Jos problemas causados por dafie, pérdida ¢
duplicidad de tramas, asi como la regulacion del trafico, para evitar que un transmisor muy rapido
sature con datos a un receptor lento.

1.3.3 Nivel de red

El nivel de red se ocupa del control de la operacion de la subred. Un punto de suma importancia en su
disefio, es la determinacién sobre como encaminar los paquetes del arigen al destino. Las rutas
podrian basarse en tablas estiticas que se encuentran “cableadas” en la red y que dificilmente podrian
cambiarse. También, podrian determinarse al inicio de cada conversacion, por ejemplo en una sesion
de terminal. Por altima, podrian ser de tipo dinamico, determinandose en forma diferente para cada
paquete, reflejando la carga real de la red Si en un momento dado hay demasiados pacjuetes presentes
en la subred, cllos mismos se obstruirian mutuamente y darén lugar a un cuello de botella. El control
de tal congestion dependera también del nivel de red. Cuando un paquete tenga que desplazarse de
una red a otra para llegar a su destino. El direccionamiento utifizado en la segunda red puede ser
diferente al empleado en la primera. La segunda podria no aceptar el paquete en su totalidad, por ser
demasiado grande o los protocolos padrian ser diferentes, la responsabilidad, para problemas de
interconexion de redes heterogéneas recaera, en todo caso, en el nivel de red

1.3.4 Nivel de transpurte

La funcion principal del nivel de transpocie consiste en aceptar los datos del nivel de sesion, dividirlos,
siempre que sea necesario, en unidades mas pequedias, pasarlos al aivel de red y asegurar que todos
cllos lleguen correctamente al otro extremo. Ademds, todo este trabajo se debe hacer de manera
eficiente, de tal forma que aisle el nivel de sesion de Jos cambios inevitables a los que esta sujeta la
tecnologia del hardhware

Bajo condiciones normales, el nivel de transporte crea una conexion de red distinta para cada
conexion de transporte solicitada por ¢l nivel de sesion. Si la conexién de transporte necesita un gran
caudal, ésta podria erear mdltiples conexiones de red, dividiendo los datos entre las conexiones de la
red con objeto de mejorar dicho caudal. Por otra parte, si la creacion o mantenimiento de la conexion
de una red resulta costoso, el mvel de transporte podria multiplexar varias conexiones de transporte
sobie Ja misma conexion de red para reducir dicho cesto. En todos los casos. el nivei de transporte se
necesita para hacer el trabajo de multiplexion transparente al nivel de sesion.



El mivel de transporte detenmina qué tipo de servicio debie dar al nivel de sesion, y en ultimo término a
los usuarios de ta red. El tipo mas popular de conexion de transporte corresponde ai canal punto a
punto sin error, por medio del cual se entregan los mensajes en el mismo orden en que fueron
enviados. Sin embargo, el transporte de mensajes aislados sin garantizar el orden de distribucion y la
ditusion de mensajes a destinos multiples es otro servicic de transporte. El tipo de servicio se
determina cuando se establece la conexion.

El nivel de transporte es un nivel del tipo origen-destino o extremo a extremo. Es decir, un
programa en la maquina origen lleva una conversacion con un programa parecido que se encuentra en
la miquina destino, utilizando las cabeceras de los mensajes y los mensajes de control. Los
protocolos, de los niveles inferiores, son entre cada maquina y su vecino inmediato, y no entre las
maquinas origen y destino, las cuales podrian estar separadas por muchos IMPs (procesadores de
intercambio de mensajes). En la figura 1-6 se ilustra la diferencia entre los niveles | a 3, que estan
encadenados, y los niveles 4 a 7, que son de extremo a extremo.

Algunos host son multiproceso, lo cual implica que miltiples conexiones estaran entrando y salienda
de cada uno de ellos. Se necesita alguna forma para decir qué mensaje pertenece a qué conexion, La
cabecera de transporte (H4 enla figura 1-5), es un lugar en donde puede colocarse esta informacidan.

1.3.5 Nivel de sesion

El nivel de sesion pennite que los usuarios de diferentes maquinas puedan establecer sesiones entre
ellos. A través de una sesion se puede tevar a cabo un transporte de datos ordinario, tal como Jo hace
o} nivel de transporte, pero mejorando los servicios que éste proporciona y que se utilizan en algunas
aplicaciones. Una sesion podiia permitir a un usuario acceder a un sistema de tiempo compartido a
distancia, o transferir un archivo entre dos maquinas.

Uno de los servicios del nivel de sesion consiste en gestionar ¢l control de! dialogo. Las sesiones
penniten que el trifico vaya en ambas direcciones al mismo tiempo, o bien, en una sola direccion en
un momento dado, el nivel de sesion ayudara en ¢l seguimiento de quien tiene el turno.

La administracian del testigo es otro de los servicios relacionados con el nivel de sesion, Para el caso
de algunos protoeolos resulta esencial que ambos lados no traten de realizar la misma operacion en el
mismo instante. Para manejar cstas mismas actividades, el nivel de sesion proporciona testigos que
pueden ser intercambiados; solo el extremo en posesion del testigo puede realizar la operacion critica.

Otro de los servicios del nivel de sesion es fa sincranizacion, ef nivel de sesidn proporciona una forma
para insertar puntos de verificacion en ¢l flujo de datos, con objeto de que, después de cada error o
caida, solamente tengan que repetirse los datos que se encuentran después del (timo punto de
verificacion

1.3.6 Nivel de presentacion

El nivel de presentacion realiza ciertas funciones que se necesitan bastante a menudo como para
buscar una solucion general para ellas, mas que dejar que cada uno de los usuarios resuelva los
problemas. En particular v, a diferencia de los niveles inferiores, que Gnicamente estan interesadas en
el movimiento fiable de ity de un Jugar a owro, el nivet de presentacion se ocupa de los aspectos de
sintaxis y seimdntica de la informacion que se transmite.



Un cjemplo tipico de servicio del nivel de presentacion es el relacionado con la codificacion de datos
conforme a lo acordado previamente. La mayor parte de los programas de usuario no intercambian
tramas de ity binarios aleatorios, sino, mds bien, cosas como nombres de personas, datos, cantidades
de dinero y facturas. Estos articulos estan representados poy tramas de caracteres (en codigo ASCIH o
EBCDIC), nimeros enteros {en complemento a nno o complemento a dos), etcétera. Para posibilitar
la comunicacion de ordenadores con diferentes representaciones, la estructvra de los datos que se va a
mtercambiar puede definirse en forma abstracta, junto con una norma de codificacion que se utilice
“cn e} cable”. El trabajo de manejar estas estructuras de datos y la conversion de Ja representacion
utilizada en el interior del ardenador a la representacion normal de la red, se lleva a cabo a través del
nivel de presentacion.

El nivel de presentacion estd relacionado también con otros aspectos de representacion de la
informacion. Por ejemplo, la comprension de datos se puede utilizar aqui para reducir el ndmero de
bits que tienen que transmitirse, y el concepto de criptogratia se necesita utilizar frecuentemente por
razones de privacidad y de autenticidad.

1.3.7 Nivel de aplicaciin
El nivel de aplicacion conticne una variedad de protocolos que se necesitan {recuentemente. Por
gjemplo, hay centenares de tipos de terminales incompatibles en el mundo. Consideresé la situacion de

un editor orientado a pantalla, de secuencias de escape para insertar y borrar texto, de movimientos de
cursor, et

Una forma de resolver este problema consiste en definir una terminal virual de red abstracta, con el
que los editares y otras programas pueden ser escritos para trabajay con ¢l Con objeto de transferir
funciones de terminal virtual de una red a una terminal real, se debe escribir un software que permita
el manejo de cada tipo de terminal. Por cjemplo, cuando el editor mueve el cursor de la terminal
virtual al extremo superior izquierdo de la pantalla, dicho software debera emitir 13 secuencia de
comandos apropiadas para que la terminal real ubigue también su cursor en ¢l lugar indicado. Ll
software completo de la terminal virtual se encuentra en el nivel de aplicacion.

Otra funcion del nivel de aplicacion es la transferencia de archivos. Distintos sistemas de archivo
tienen diferentes convenciones para denominar un archivo, asi como diferentes formas para
representar las lineas de texta. La translerencia de archivos entre dos sistemas diferentes requiere de
la solucion de éstas y otras incompatibilidades. Este trabajo, asi coma el carreo electronico, la entrada
de trabajo a distancia, el servicio de directorio y otros servicios de propasito general y especifico,
también corresponden al nivel de aplicacion.

1.3.8 Transmision de datos en el modelo OS1

En la figura 1-7 se muestra un cjemplo de como pueden transmitirse jos datos mediante el empleo del
modelo OS1. Bl proceso emisor tiene algunos datos que desea enviar al proceso receptor. Este entrega
los datos al nivel de aplicacian, el cual adade entonces la cabecera de apticacion, A (la cual puede ser
nula), a la parte delantera de Jos mismos y entrega ef elemento vesultante al nivel de presentacion.

El nivel de presentacion transforima este elemento de diferentes formas, con la pasibitidad de incluir
una cabecera en la pante frontal, dando el resultado al nivel de sesion Es importante observar que ¢l
nivel de presentacion no sabe qué parte de los datos que le dio el nivel de aplicacion, corresponden a
AH, y cudles son los que conesponden a los verdaderos datos del usuario.
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Este procese se sigue repitiendo hasta que los datos aleanzan ol nivei fisico, lugar en donde
efectivamente se transmiten a la maquina receptora. En Iz otra miquina, se van quitando una a una las
cabeceras, a medida que los datos se transmiten a los niveles superiores, hasta que finalmente Hegan al
proceso receptor,

. Procesu” \ Procoso ™

\..emisor \.\l_m.:;il.zg’,)
Aplicocion P 0 de p Apheacién
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Figura 1-7. Ejemplo de transmision de datos en ¢l modelo 0S8/

La idea fundamental, a lo largo de este proceso, es que si bien fa transmision efectiva de datos es
vertical, como se muestra en la figura 1-7, cada uno de los niveles estd programado como si fuera una
transmision horizontal, Cuando el nivel de transporte emisor obtiene por ¢jemplo, un mensaje del nivel
de sesion, le asigna una cabecera de transporte y lo envia al nivel de transporte receptor,

Desde ¢l punto de vista de este nivel, el hecho de que debe realmente entregar el mensaje al nivel de
red de su propia maquina es un dewalle téenico sin importancia Una analogia de este hecho es, por
ejemplo, cuando un diplomitico de habla francesa se dirige a las Naciones Unidas, piensa como si
estuviera dirigicndose personalmente a los otros diplomaticos ahi congregados, el hecho de quele esié
hablando solo a su traductor se ve coma un simple detalie téenico.

1.4 USOS DE RED
Algunas aplicaciones tipicas de RED son:

o Correo electronico. Un aspecto importante en una red es la comunicacion de textos entre los
usuarios, en la actualidad, es comun ¢l intercambio de informacion ¢ ideas, y la comunicacion
regular entre usuarios a través del correo elecironico (mail), esta comunicacion no ¢s en tiempo
real, ya que el mensaje enviado por un usuario solo sera leido por ¢l usuario al que fue destinado.

o Intercambio de archivos entre sistemas. En muchas situaciones ¢s mis practico distribuir la
aplicacion electronicamente que enviar discos o cintas magnéticas por correo. La transferencia de
archivos a través de una RED pravee rapidez y comodidad al usuario remoto; en este caso, al
contrario que en el mail. la transferencia es efectuada en tiempo real, debido a que se establece
una sesion tanto en la maquina remota como en la maquing anfitrion.



o Compartir Jos recursos periféricos. Une de los principales objetivos de una red es ¢l de
economizar los recursns de computo, tales como dispositivos de almacenamiento, impresion, y la
capacidad de procesamiento de la propia maquinz. Debido a que en muchas ocasiones el costo de
un periférico pucde exceder ef costo de la computadora, en una organizacion donde hay muchas
computadoras personales o estaciones de trabajo, el compartir periféricas optimiza su utilizacion,
Un ejemplo de esto es el uso compartido de una impresora por varios usuarios.

o Sesion remota. Si dos computadoras estan conectadas a una RED, se tience Ia capacidad de iniciar
una sesion en una de ellas, desde la otra (asumiendo que tenemos una cuenta en ambos sistemas).
Usualmente es facil interconectar computadoras que usan una red y proveer una aplicacton de
sesion remota, de tal manera que una terminal pueda conectarse a varios sistemas diferentes y que
por lo tanto no sea necesario realizar uin cambio de terminal

o Ejecutar un programa en atra computadora. En algunas ocasiones, la ejecucion de grandes
programas o que requieren muchos recursos, provoca una lentitud del sistema para los demis
usuarios; al enviar a ejecutar un programa a una maquina remota, se busca una imayor capacidad
de procesamiento, almacenamiento y rapidez; lo que a su vez libera de una gran carga de trabajo al
sistema anfitrion.

o Servidor de archivos. Por {o regular existen aplicaciones que son empleadas por varios usuarios,
y no es necesario que cada uno de ellos posea una copia de los archivos de trabajo, en otras
palabras permite efectuar un acceso compartido al mismo archivo.

LS REDES PUBLICAS EN UNIX

A lo largo de la historia del sistema UUN/X] ba aparecido una comunidad de usuarios estrechamente
ligada, a través de redes publicas fonentada por la facilidad de comunicacion mediante JUCP y mail.
Existen varios grupos de usuarias independientes, de Jos cuales ¢l principal se denomina {/NIFORM.
Ademis varias convenciones y encuentros nacionaies ¢n EUA, estin dedicados a discusiones del
sistema UNLX, la mayor es la convencion USENLY. Ademas, los usitarios del sistema UNLY soportan
un boletin electranico mundial y un sistema de correo electronico que da servicio a miles de maquinas
y a cientos de miles de usuarios. Conocida por varios nombres como NETNEWS, USENET,
READNEWS o simplemente 1.4 RED, en inglés THE NET, esta red se basa principalmente en el
acceso mediante llamada telefonica entiec maquinas vecinas, que intercambian mensajes por carreo
clectranico conocidos como noticias.

La red de noticias tiene pasarelas (vateways) que I enlazan con otras redes populares tales como la
INTERNET, uma red de adrea extensa a gran escala y BITNET, una red de computadoras para
universidades. La red UNSENET (USEr's NETwork) es una red mundial, cuyo propasito es el de
compartir informacion entre usuarios de computadoras con sistema UNLX. La coleccion de programas
utilizados para compartic informacion se denomina nemews, y los mensajes son conocidos como
articulos de noticias. Los articulos que contienen informacion sobre un tema comin se remiten a uno
o mas grupos de noticias. La mayoria de los sistemas utilizan conexiones telefonicas y software
UUCP para intercambiar nesnews. Sin embargo, algunos sistemas utilizan redes existentes y sus
protocolos de comunicacion, tales como ARPANET con TCP/AP para intercambio de noticias. Un
grupo de localizaciones primarias expiden articulos de noticias entre si y a muchas otras
localizaciones. Las localizaciones individuales también pueden expedir 1as noticias. que reciben a uno
o mas lugares adicionales. Eventualinente, las noticias alcanzan a todas las maquinas de la USENET.
Con frecuencia las noticias tienen que viajar 2 través de muchos sisiemas intermedios diferentes hasta
alcanzar una maguina en particular.
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Grupos de noticias

Los articulos estan organizados en grupos de noticias. Existen mds de 500 grupos diferentes,
arganizados en varias categorias principales. Estas categorias son areas de temas, instituciones o areas
geograficas. Los nombres de 1odos los grupos de una categoria comienzan por el mismo prefijo Los
prefijos basados en areas tematicas son:

Prefijo Contenida
comp computacion
news netnews y el propio USENET
rec recreaciones
scl ciencias (sciences)
soc temas sociales
tatk discusiones
all eslilos de vida alternalivos
misc miscelaneas

TABLA 1-1 pretijos basados en areas temiticas.

Un ejemplo de prefijo utilizado pava grupos dentro de una institucion particular es an, utilizado por
AT&T para sus grupos internos. Ejemplos de prefijos utilizados por grupos para dreas geopraficas
especificas son, 7y para articulos de interés local en New Jersey, ca para articulos de interés local en
California.

Los grupos de noticias individuales se identifican por una categoria, un pusto y un tema, que viene
opcionalmente seguido por un punto y un subtema, y asi sucesivamente. Por ejemplo, comp.rext
contiene articulos sobre procesamiento de texto por computadora, comp.unix.questions conlience
articulos que presentan cuestiones sobre el sistema UNIX' y rec.art.movies.reviews conticne
articulos que dan resefias de peliculas.

Una lista completa de los mas de S00 grupos de noticias s¢ encuentra en ¢l archivo.
/usr/lib/news/newsgroups de cualquier host administrador de noticias. La tabla A-1, en ¢l apéndice
A incluye algunos de los grupas mas populares, otros grupas representativos y grupos de distribucion
amplia, junte con una descripeion de sus temas.

Lectura de netnery

Se pueden utitizar varios programas diferentes para leer las noticias de la red. Entre cllos se incluyen
readnews, vnews (Wswal news) y en (reod news). Los progranias para leer noticias de fa red utilizan
el archivo .newsrc de su directorio prapio, que lleva la cuenta de qué articutos se han leido. En
particular, el archivo .newsre guarda una lista de los nameros /D de los articulos de cada grupo de
noticias que se hayan leido. Cuando se utiliza uno de los programas para leer noticias, solo se
muestran los anticilos que no se hayan leido, a menos que se suministre una opcion a fa orden para
indicar que se muestren todos los anticulos.



CAPITULQ 2 Caracteristicas principales de las LANs

Debido a que las redes de drea extensa (WAN) estan compuestas de dos o mas redes de area lecal
(LAN) solo se hara miencién al término LAN, salvo en aquellas ocasiones donde se mencionen las

caracteristicas propias de una H.A4N.

Existen cuatro caracteristicas principales que son wtilizadas para clasificar las redes de rea local.

e Medio de Transmisiin

e Topologin

e Técnicas de seRnlizacion
e Mcétodos de Acceso

2.§ Medio de Transmisidn

El medio de transmision sirve para conectar los dispositivos en una LAN, proporcionando los medios
para que las senales de datos viajen de dispositivo en dispositivo. Algunos medios de transmision
pueden soportar mas trafico que otros. La capacidad para transmitir datos no solo es medids por la
cantidad de datos que se pueden enviar sobre ¢l medio, sino que tan ripido y que tan lejos pucden
viajar los datos sin interferencia o perdida de potencia. Los factores que intervicnen en la transmision
de datos son el ancho de banda, interferencia eléctrica y la atenuacion.

Ancho de Banda - El ancho de banda es el rango de frecuencias permitidas en un medio. Ef ancho de
banda pucde compararse a los carriles de una carretera, entre mas ancho, mas trafico puede \ransmitir,
El ancho de banda puede ser de un solo caval (Banda Base) o puede consistir de muchos canales
(Randa Ancha) Elancho de banda es medido por ¢f rango de frecuencias (en Hertz o ciclos eléctricos
por segundo). Un ancho de banda con numerosos canales de frecuencia penmite que mas datos sean
transmitidos al mismo tiempo, que aquel con un ancho de banda con un solo canal de frecuencia.
Interferencia Elécirica.- Bl ruido cléctrico de lineas telefonicas, cables de voltaje, y luces
fluorescentes, provocan interferencia eléetrica a los datos que son transmitidos sobre los cables de fa
red. Forrar los cables de transmision con un material aislante al ruido eléctrico, reduce los errores
provocados por la interferencia elécirica.

Atennacion.- Las sefiales se debilitan conforme viajan a travds del cable. Asi como el debilitamiento de
las sefales, ia interferencia elécinica externa se icrementa y ocurre un error. Para clevar las seilales,
s¢ utilizan amplificadores para transmision analogica (radio frecuencias) y repetidores son usados para
Ja transmision digital (bits clectronicos) '

2.1.1 Los principales medias de transmision

Cable Par Trenzado.- El cable par trenzado es flexible y facil de instalar. Soporta una velocidad de
transmision de 10 megabits por segundo (Mb/s) sobre una distancia de hasta 100 metros. Este cable
puede ser utilizado para conectar poderosas estaciones de (rabajo y largos grupes de red. soporta
ambientes que requieren muchos nados y un trifico pesado. El cable no es caro, y debido & que se
encuentra en muchos edificios, los costas de equipo pueden reducise. Ya que g transmision es
timitada a una distancia de 100 metros, esta puede merementarse por medio de amplificadores o
repetidores



Cable Coaxial. i cable coaxial es may pesado y rigido para manipular que el cable par trenzado,
Soporta una velocidad de transmision libre de errores relativamente de 10 Mb/y, es utilizada
tipicamente como backbone (un cable que conecta pequeitas redes sobre una mayor ruta de
transmision). Algunos tipos de cable coaxial permiten accesos de multiples canales y son flexibles para
ambientes duros que representan aplicaciones de manufactura. El cabie coaxial soporta la transmision
de voz, texto y video simultaneos; es muy manejable, lo cual hace ficil de extender fa red, por lo
mismo, ¢s ficil de instalar y es utilizado en forma frecuente paca fas LANs.

Fibra Optica.- La fibra Gptica soporta una velocidad de transmision de 100 AMb/s (la velocidad de
transmision mas rapida de los tres medios descritos). Es inmune al ruido eléctrico y por consiguiente
es capaz de proveer un rango bajo de errores en una gran distancia de transmision. La fibra aptica ¢s
ligera y flexible, sin embargo, no es muy manejable, y por lo 1anto, es dificil de instalar; también es
difici! introducir un nuevo nodo, por o que la fibra dptica se limita a conexiones punto a punto. Las
ventajas de fa fibra dptica son que mangja un mayor ancho de banda, existe poca atenuacion c
interferencia, cubre una mayor distancia (2 Km. aproximadainente). La fibra optica es utilizada cada
vez mas como backbone en campos universitarios, y empresas.

Transmisidn por Trayectoria Optica.- Aunque muchos de los sistemas de comunicacion de datos
utilizan cables de cobre o fibras para realizar Ia transmision, algunos simplemente emplean el aire
como un medio para hacerlo. La transmision de datos por rayos infrarrojos, laser, microondas o radio,
no necesita de ningun medio fisico, cada una de estas técnicas se adapta a la perfeccion a ciertas
aplicaciones.

Como una alternativa del cable coaxial, en aplicaciones para comunicaciones de larga distancia, se ha
utilizado muy ampliamente la transmision por radio de microondas. Las antenas parabolicas se pueden
montar sobre torres para enviar un haz de seilales a otra antena que s¢ encuentre a decenas de
kilometros de distancia, cuanto mayor altura tenga la torie, mas grande serd el alcance que se
obtenga. La transmision mediante microondas se Heva a cabo en una escala de frecuencias que va
desde 2 a 40 Gz, correspondiendo a longitudes de onda de 15 y 0.75 cm. respectivamente. Estas
trecuencias se han dividido en bandas de portadoras comunes para aplicaciones de tipo
gubernamental, militar y otras.

Comunicacidn por Satélites.- La comunicacion mediante satélite tiene algunas pmpxcdad»s que fa
hacen atractiva en algunas aplicaciones. Este tipo de comunicacion puede imaginarse como si un
enorme repetidor de microondas estviese localizado en el ciclo. Esta constituido por uno o mas
dispasitivas receptor-transinisor, cada uno de los cuales escucha una parte del espectro, amplificando
la sehal de entrada y, después, la retransmite a otra frecuencia, pira evitar los efectos de interferencia
con las sefales de entrada

Las bandas de 3.7 a 43 GHz y 5925 a 6.425 GHz se han desiygnado como frecuencias de
telecomunicacion via satélite, para flujos de informacion provenientes del satélite o hacia el satédlite,
respectivamente  Un satélite tipico divide su ancho de banda de 500 Mz en aproximadamente una
docena de receptores transmisores, cada uno con un ancho de banda de 36 MH:. Cada receptor-
transmisor puede emplearse para codificar un flujo de informacion de 50 Mbps u 800 canales de voz
digitalizada de 64 kbps. Una prapiedad interesante de la difusion via satélite es precisamente el poder
de difusion; Todas las estaciones incluidas bajo el area del haz, pucden recibir la transmision, incluso
las “estaciones piratas”, por consiguiente, se necesita de alguna forma de codificacion para mantener
e} secreto de la informacion privada.
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2.2 Téenicas de Seializacion

Existen dos principales téenicas de sefializacion en las LAN. la transmision de datos digitales en una
sola frecuencia y la transmision de datos en forma analogica dentro de un nimero de diferentes
frecuencias. La técnica de sefializacion es utilizada dependiendo del ancho de banda del medio, entre
mas grande el ancho de banda, mas grande la capacidad. Muchas redes de area local utilizan técnicas
de seializacidn en banda base; en este caso, cada dato es transmitido como un flujo continuo de
digitos binarios (ceros y unos). Un receptor muestrea los valores de la sefial entrante a la misma
velocidad utilizada para la transmision de la sedal, pueden existir variaciones menores en cuanto a fa
sincronia del ritmo entre el transmiser y el receptor.

2.2.1 Cédigu Manchester Diferencial

Un métado de codificacion de transmision proporcions unz forma al receptor para ajustarse
dindmicamente al ritmo correcto, es decir, es un método autosincronizado; ¢l codigo Manchester
diferencial es el método mds utitizado en las LANs. El método utiliza las siguientes reglas:

¢ Existe una transicion de la sefial en la transnusion de cada bit.
» Si el bit es un cera, entonces existe una transician de fa sefial al principio de 1a transmision del iy,
s1 el bit es un uno, se mantiene la condicion de la seial en el mismo estado.
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Fig. 2-1. Codigo Manchester Diferencial
2.3 Métodos de Acceso

Los métodos de acceso son procedimientos utilizados para obtener un buen acceso al ancho de banda
para enviar mensajes a otros nodos de la red. Los métodos de acceso pueden clasificarse también en
centralizados o distribuidos. Una buena analogia para comparar los métodos de acceso es el flujo y
control del tréfico automovilistico. Iin algunos casos, el trafico es controlado por un semdfore en un
modelo DETENGASE y SIGA; en otros, los automoviles avanzan y esperan la oportunidad de
continuar por furnos. Los métodos centralizados pueden compararse al trafico dirigido con semaforo,
mientras que Jos métodos disiribuidos pueden compararse a tomar turnos o practicar reglas de
cortesia en el manejo.

2.3.1 Métado de acceso Taken Passing

En este método, una canastilla o foken es enviado de un nodo a ofro en una forma continua y circular,
un noda puede acceder a la red solo cuando esta en posesion del 1oken; si el nodo na tiene algin
mensaje para enviar, mandara el foken al siguiente nodo, o bien, si el nodo tiene mucho que decir, el
token llegara al siguiente nodo por tiempo. Este método provee acceso garantizado a cada usuario, ¥
es eficiente bajo cargas pesadas de trafico; sin embargo, si un fokens se pierde debido a algin tipo de
falla en la red, toda la red podria fallar.
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Figura 2-2. Método de Acceso Token-Passing

2.3.2 Método de ncceso CSMA/CD

El método CSMA/CD puede ser definido como escucha, observa, espera, y escucha; un nodo escucha
para utilizar la red, si esta ocupada, el nodo espera una oportunidad para tener acceso, enviar el
mensaje, y ponerse a escuchar si existe una colision de mensajes en la red.

» Elnodo escucha para determinar si el cable se encuentra en uso (figura 2-3a).

s Cada nodo puede usar la red a un tiempo, si ésta se encuentra libre (figura 2-3b).

» Retrasos en la transmision pueden provocar colisiones. Si una colision se detecta, los nodos
reintentan enviar el mensaje despuds de un tiempo aleatorio (figura 2-3c¢).

{a) Se detecta portadara, y tas estaciones A y B desisten

4;{ if_g"_?
€] 3]
(b) Canatl fibrs, A y B intenlan oblenerio
[A}C Atransimite B ]‘ ?
,.:‘f ‘I‘_‘IIL‘;‘“ B S A S b
Escucha [ ¢ ! {9..]

{c) A transmte y B nuevamente espeis

Figura 2-3. Método de Acceso CSMAACD

CSMAACD es altamente cficiente bajo condiciones en las que existen muchos usuarios, y la
prababilidad de que varios usuarios intenten enviar mensajes al mismo tiempo es baja

2.4 El estindar 802 de IEEE

Debido a la necesidad de estandares en el mercado de las /AN, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (/ELF) crea el proyecta 802, ef cual dirige sus esfuerzos a los niveles fisico y de enlace
det modelo OS/. Los puntos de acceso al servicio (S4Ps) proporcionan comunicacién con los niveles
adyacentes



El nivel fisico del madelo de la JE2E es sunilar a su contraparte OS2, Sus responsabilidades incluyen
codificacion y decodificacion de la sedal, transmision y recepcidn de birs en forma serial, y
proporcionar la conexion fisica al medio de transmision, a través de cable coaxial, cable par trenzado
o fibra optica.
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Figura 2-4. FSl'mdAI 802 de la IEEE.

Abarcando los niveles Q87 fisico y de enlace, se encuentra e} nivel de control de acceso al medio
(MAC) de la IEEE, este nivel controla el acceso al medio de transmision; ademas se encuentra
dividido en otros estandares, cada uno de estos estandares MAC definen una estructura Gnica:

o 802.3.- Detecta portadora, multiple acceso al buy con deteccion de colisiones (CSMA/CD)
e 8024.- Token-passing en bus

o 8025.- Token passing enanillo.

2.4.1 El estindar 802.1 y 802.2

E! estandar 802.1 de la JELE define las caracteristicas de interconexion de red y arquitectonivas que
son universales para ¢l modelo LAN. El nivel mis alto de este modelo es el control logico de enlace
(L1.C), que se encuentra definido por ¢} estandar 8022 de ln JEEE.

kit Control Logico de Entace (LLC)
El control de enface logico define dos tipos de servicie:
«  Tipo I Servicio de conexion sin reconocimiento
+  No necesita establecer Ia conexian de enlace de datos.
+  Las unidades de datos del protocolo no son reconocidas.
+  No existe control de flujo en este nivel
e Tipa 2: Servicio orientada a conexion.
+  Necesita establecer la conexion de enlace de datas.
+  Las unidades de datos del protocolo son reconocidas.
+  Existen control de flujo y recuperacion de errores en este nivel.

Estaciones de la clase | soportan solo los servicios del tipo 1, y las estaciones de la clase 2 soportan

los servicios de los tipos 1 y 2

2.4.2 El estindar 802.3

Las caracteristicas principales del estandar 802.3 son

+  Topologia de hus.

¢ CSMA/CD es el método de acceso.

+  Como medio se usa ¢l cable coaxial (50 olims) o cable par trenzado.

«  Técnicas de sefializacion: Banda base, 10 MMz, Codigo Manchester Diferencial (Transinision
Digital)
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Figura 2-5. Red Llhemel.

La ventaja mas significativa de utilizar el estandar 802.3, es la gran cantidad de vendedores que
disefan nodos y otros dispositivos asociados a este tipo de red. Muchos establecimientos tienen
instalado el cableado con el estandar 8023, las redes con el cstandar 802.3 son llamadas a menudo
una red Ethernet, pero las redes #thernet no conforman todas las especificaciones del estandar 802.3.

2.4.3 El estindar 802.4
Las caracteristicas principales del estandar 802 4 son:

Topologia de bus.
Métado de acceso: Token-Passing con direccion.
Medio: Cable Coaxial (75 oluns).
Técnicas de seffalizacion:
+  Banda Base, 10 MHz, Codigo Manchester Diferencial
+  Banda Ancha, Tres canales (1 5 MHz, 6 MHz, 12 Mz).
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Figura 2-6. El estandar 802 4.

E! estandar 802 4 utiliza una diteccion en el token, para crear un anillo virtual en una topologia de
bus; este estandar es utilizado en fabricas, especialmente en el protocolo de auwtomatizacion de
fabricas (MAP).

2.4.4 El estandar 802.5

Las caracteristicas principales det estandar 802.5 son:

Topologia: Anillo.
Método de acceso Token. Passing.
Medio: Cable par trenzado (utiizado mas frecuentemente).

Técnicas de sefalizacion: Banda Base, 1 MHz a 10 MH:, Cédige Manchester Diferencial
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Figura 2-7. El estandar 802.5.

El estandar 802.5 define una red en anillo utilizando el método de accese foken-passing, actualmente
la conexién de una estacion al anillo consiste de un cable par trenzado blindado de 1, 4 v 16 megabits
por segundo. Las redes que utilizan el estandar 802.5 son nombradas también como redes de anillo
IBM, ya que el estandar esta basado en la tecnologia de AN desarroliada por /BM.

2. 5 La Interfaz FDDI

EI FDDI es una especificacion ANST (ANS7 X379.5) para una red de alta velacidad; sus caracteristicas
principales son:

¢ Topologia: Anillo doble,

¢ Método de Acceso: Token-Passing.

¢ Medio: Cable de fibra optica.

e Técnicas de seializacion: Banda base, 100 A/Hz, Codigo NRZI

Una red FDDI consiste de dos anillos de fibra optica referidos como el aniilo primario y secundario; el
anillo primario puede ser wtilizado para el trafico de datos, el segundo anillo queda como un anillo de
reserva, o ambos anillos pueden utilizarse para el trafico de datos simultancamente; los datos en los
dos anillos fluyen en direcciones opuestas

Cuando ocurre una falla en uno de los anillos, las interfaces de red en cada lada de la falla
reconfiguran los dos anillos dentro de uno solo, aistando la seccion con falla; este provee un grado de
tolerancia a fallas en la red. Sus principales aplicaciones son:

e Como backbone

o Cualquier aplicacion donde la alta velocidad de transferencia para grandes cantidades de
inforinacion es requerida

[N

+  Cualquier aplicacion donde la seguridad y un alto grado de tolerancia a fallas ¢s requerido.
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2.6 Implantacidn en el nivel fisico.

La implantacion del nivel fisico es realizada en dos partes: la sefializacion fisica (PLY) y 1a unidad de
enlace al medio (MAU). La sefalizacion fisica (PLS) se encuentra en la tarjela de inlerfaz; esta se
conecta al cable de 1a unidad de enlace de interfaz (40J1), y de ahi a la unidad de enlace al medio
(MAU); adicionalmente, existe un adaptador de medio, de acuerdo al tipo de medio utilizado (MDI).

LANIEEE 802  CSMACD
AUt® Unidad de Enlace de Intorfaz

Niveles 5 1)
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I‘l;,ura 2-9. Implantacian de una red a nivel ﬁsu.o
2.6.1 MAU y AUI

La unidad de enlace al medio funciona como el vehiculo de acceso al medio. La MAU transmite y
recibe datos del medio, intercambiando sedales de control y de dates con la tarjeta de interfaz. Las
funciones de control son detecciones de colisiones conocidas como jabber y heartheat.



La deteccion Jabber prevé que un nodo monopolice el uso de la red al terminar una transmision
excesiva, el MAUJ se auto-aisla del medio y regresa una sefial de deteceion de colision al DTE,
después de la deteccion, el M4 U necesita ser restablecido. Esta deteccion es un servicio adicional
del estandar 802.3, el cual no existe en la Lthernet.

La deteccion Heartheat prucba la seilal con una sedal de calidad (SQFE) enviado del M4 () al DTE
después de cada paquete transmitido,

El cable de la unidad de enlace de interfase conecta el MAL/ al equipo terminal de datos; este consiste
de cuatro pares de cables par trenzado blindado, con una longitud de maxima de 50 metros, terminado
por un conector /) can 15 pines. Alguncs MAU son autoalimentables y no utilizan el voltaje DC que
viene del equipo terminal de datos.
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Existen dos formas de implantar la deteccion de colisiones en el A4/

Deteccidn basada en recepcion - Permite 1a deteccion de una colision de una estacion que no
transmite, pero depende de la resistencia del cable, ya que detecta una colision si el nivet de 2C en
el cable aumenta.

Deteccion hasada en transmision.- Es la deteceion mas confiable y la utilizada mas
frecuentemente. Este métado transmite y conpara fo que escucha con 1o que transmitio, y si es
diferente, entonces hubo una colision.

No importando el método wtilizado, cuando el MA L/ detecta una colision envia una sefial de colision al
PLS a través de la conexion AU/

2.6.2 Las funrciones de la sedalizacion fivica

La senalizacion {isica (/°LS) sc encuentra en la tarjeta de interfaz del D71 Fste es responsable de 1a
codificacion de la sefial {codigo Manchester) y ¢l control del método de acceso al media CSMACD;
este incluye escuchar al medio pata fa deteccion de la seial portadora, y algunos servicios como la
sefial de interferencia, y ef algoritme de espera para el manejo de calisiones.



Método de Acceso CSMACD
El método de acceso al medio utiliza dos valores de tiempo:

¢ Elintervalo de tiempo entre paquetes (/°G), que es de 9.6 microsegundos, y es el tiempo que ¢l
DTE debe esperar después de observar una portadora y antes de que pueda transmitir,

o El tiempo de ranurado, es el ticmpo que toma la sefal para viajar de un extremo a otro en una
longitud maxima del segmento. El tiempo de ranurado para un segmento de 512 biis (185 mis) es
de 51.2 microsegundos.

Cuando el medio fue adquirido (esto es que no hubo una colision durante una transmision de 51.2
microsegundos), la estacion no necesita escuchar buscando una nueva colision por el resto del la
transmision.
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Figura 2- ll Algoulmo del método CSMA/CD

Si ocurre una colision, cada estacion continua transmitiendo por 3.2 microsegundos, esta es la sefial
de interferencia, la cual incrementa la colision; entonces la estacion detiene la transmision. A
continuacion, cada estacion espera un tiempo aleatorio antes de reintentar la transmision; este tiempo
de espera es calculado utilizando la siguiente condicion:

0 < tiempo de espera < 2*k*tiempo de ranurado.

en donde k es ¢! numero de reintento.

b
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2.7 CONEXION DE LA DIEEC 4 RED UNAM

2.7.1 antecedentes

A medida que las computadoras se convierten en instrumentos de trabajo indispensables en casi todas
las actividades, las terminales independientes dejaran de ser la solucion para muchos usuarios que
necesitan intercambio de informacion y optimizacion de recursos. Ademds la falta de comunicacion
directa entre usuarios provoca que los mensajes sean traspapelados, que nunca lleguen a su desting,
que tarden mucho tiempo, que sean leidos por » usuarios antes de llegar al usuario final o en el peor
de los casos que el mensaje con la idea original sea modificada.

Asi mismo la distribucion de un texto, programas, o una aplicacion resulta muy costosa a ravés de
discos flexibles, por lo tanto origina grandes gastos, lentitud e incomtodidad para un usuario que sc
encuentre en un lugar remoto. En estos casos s¢ hace indispensable uiilizar un enlace de
computadoras, para aprovechar todas las capacidades de computo al intercambiar y compartir sus
rECUrsos.

Y de esta forma los sistemas pequefios o con menor capacidad, pueden utilizar los recursos y el
potencial de procesamiento de los sistemas mas grandes, mientras que estos pueden descarpac
aquellas aplicaciones que se mangjan mejor en otras computadoras, asi, cualquier recurso de
computacion agregado a la red se convierte en un elemento positivo para esta. Red UNAM es ¢
proyecto mis ambicioso que la UNAM ha desarrollado para la transmision de datos eatre las
facultades, institutos, centros de difusion, coordinaciones y demas dependencias que la conforman. A
ella tambicn se encuentran conectadas otras instituciones educativas, de investigacion y comerciales.

Con ¢l funcionamiento de esta red, se persigue:

¢ Acercar los bancos de informacion y otras fucntes de conocimiento a todo estudiante, personal
académico y administrativo, y en general, a todo aquel que asi lo requiera.

s Promover el intercambio de ideas, pensamientos y opiniones que enriquezcan a las instituciones ¢
individuos,

s Apoyar el crecimiento de la UNAM y de México, brindando una opcion tangible para el libre
transito de informacion entre las diversas instituciones generadoras y transformadoras de
conocimientos del pais y del mundo.

Para la DILCC, por ser una institucian dentro de la UNAM, y por sus caracieristicas de docencia, era
necesaria y prioritaria su conexion a red UNAM,

2.7.2 Necesidades

¢  Optimizar computadoras y periféncos

e Comunicar los edificios /)AL y  DIEEC a través de una red, con un bajo costo y gran
funcionalidad.

o Solucionar el problema de correo electronico, transtision y recepcion de datos de la DIEEC
desde una P(” a cualquier paste de fa red.

¢ Acceder a recursos integrados a Red UNAM.

o Ofrecer diversos servicios a la comunidad (estudiantes y académicos)

- Gopher -WWW - FTP andnimes
- sesiones remotas - Netscape - Mosaic
- Etcétera



2.7.3 Propuesta
Instatacion de una red bajo una plataforma UN/X con sistema operativa SCO, con TCP/P, TELNET,
F1P, y UUCP.

2.7.4 Fundamentos

La estructura principal de¢ Red UNAM es un enillo de DDI (una fibra optica activa y una de
respaldo que pueden transportar informacion hasta 100 Afbps) que enlaza a § enrutadores principales.
Conectadas a cllos se encuentran las redes locales de cada dependencia: las que se encuentran en el
campus de C.U. son enlazadas por fibra optica. Aquellas que se hallan fuera de ¢l, se comunican con
Red UNAM a través de alguno de los siguientes medios:

1. Dentro del drea metropolitana
e Radio modem
e Lineas conmutadas o privadas
¢ Microondas
o RDI

2. Resto de la Republica Mexicana
e RDI
o Enlaces satelitales

En las redes de la UNAM las topologias mas empleadas son variantes de Etherner:

I. Se ticnen Jas redes tipo estrella, (conocida también como red de par trenzado pues éste es el
medio fisico con el que s¢ canstruyen). Es posible encontrar este tipo de redes complementadas
con redes verticales de coaxial grueso en edificios de varios pisos.

2. Las mas empleadas son la de coaxial delgado, aungue su uso empicza a decaer debido a sus
desventajas frente al par trenzado. Las redes de Token Ring se encuentran en franca desaparicion.

Una red de datos de tales caracteristicas requiere un protocolo de comunicaciones de tal forma que.

¢ Permita la conexion transparente entre diferentes clases de computadoras: PCs, mainframes,
sistemas UNJX, MACY, ete., asi como pueda convivir con sistemas operativos de red que se
utilizaran en las redes locales.
Sea facil de configurar y requiera pocos ajustes de acuerdo al crecimiento de la red.

o Sea allamente confizble bajo cualquier condicion operativa y en caso necesario, cuente con
herramientas poderosas para fa correccion de errores. También debera brindar al administrador
facilidades para el monitoreo y mantenimiento preventivo del funcionamienta de la red.

La suite de protocolos TCP/IP se perfila como la solucion natural a esta lista de requisitos. Es
ademds, el protocalo de facto para la comunicacion en Internet. Sobre €l pueden instalarse sistemas
ojterativos de red tales como Windows NT'y sus vanantes, LAN Manager, Lanastic, etc., asi como
NetWare.

Ll sistema {/NIX permite a un usuario invocar a un maquina remota desde una terminal, sobre lineas
telefonicas a un bajo costo. Esto hace que ef sistema sea ideal para aplicaciones de servidor en las
cisales la interfaz de usuario no esta asociada con una maquina UNIX centralizada, sino que se ejecuta
directamente sobre una terminal inreligente  remota. Proporcionando un entorno modemo de
arquitectura,



Para los usuarios que les agrada trabajar en ambiente grafico, UNIY a través del software X Windows
permiite el uso de pantallas graficas (ventanas) muy similar al Windows de Microsoft.  El sistema
UUNIX es un sisteina abierto, por 1o tanto, va en contra de 1a tendencia de ocultar o hacer invisible el
sistema a los usuarios, ya que permite que a base de pequefas herramientas se logren canstruir otras
mas poderosas; con los sistemas cerrados, el administrador o los usuarios deben crear esas
herramientas a partir de cero.

Mientras que los ambientes de red Novell, Windows NT, PC Network, Apple Talk, etcétera, requieren
de potentes servidores para funcionar en minimas condiciones y con algunos usuarios; UNLY con la
misma configuracion ofrece servicio a varios usuarios conectados y trabajando

Ademés hay que recordar que mientras estos ambientes solo ofrecen un pequeito paquete de
comunicacion, UNLY ofrece un paquete muy completo de comunicacion a través de maguinas con ¢l
mismo sistema operativo, asi como con otros ambientes como son  DOS, con maquinas remotas,
sistemas con UUCP, y ademas instalando TCP/IP, TELNET y FIP, se abtiene una conexion total a
todos fos sistemas operativos a través de INTERNET

2.7.8 Seleccion de la topologin para In DIEEC

Después de tomar en cucnta los tres objetivos principales para establecer una topologia de red vistos
en la seccion 1.1, y las caracteristicas fisicas y geograficas que presentan el area donde se pretende
implantar 1a red se determind que la topologia de Aus, se ajustaba a estas necesidades. La siguiente
figura muestra un esquema de la red unplantada en el edificio de la DIME
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Figura 2-12. Red del departamento de computacion DIME.

E} siguiente diagrama muestra la red del edificio NDIAE conectada ala del edificio JIECC y estas a su
vez conectadas & [DGSCA a través de la fibra optica.

2.7.5.1 Equipo necesario
¢ Sistema operativo DOS version § o subsecuente
s Sistema operativo UNLY SCO.
¢ Softwure de comunicacion PC/ACP o Windows 3404, TCPAP y tarjeta de comunicacion
Je509.
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Figura 2-13. Red del deﬁanamemo de computacion DIME y DIFEEC

Para poder realizar la implantacion de esta red en la DIMFE se requiere el siguiente material y equipo:
¢ Microprocesador 386 coma servidor con las siguientes caracteristicas:
. Minimo 4 Mbytes en memoria RAM
. Mas de 150 Ab en espacio libre para realizar dos particiones:
la primera de 100 Ab para UNLX como minimo
ia segunda el espacio restante para una particion de DOS.
»  Drive de alta densidad 3%4” o de 5™
»  Maouitor y teclado.
o Siete Micracomputadores 286 o 386 como lerminales.
¢ Un concentrador MRXI-2
o Un Tranceiver ST-500-02

Para poder realizar la implamtacion de esta red en la DIEEC  se requiere ¢l siguiente material y
equipo:
o Microprocesador 486 caomo servidor con las siguientes caracterisiicas
+» Minimo 4 Mbytes en memoria RAM
»  Mas de 150 Mb en espacio libre para realizar dos particiones:
la primera de 100 Ak para UNIX como minimo.
la segunda el espacio restante para una particion de DOS.
+  Drive de alta densidad 3 Y2 o de 5% pulgadas.
«  Monitor y teclado.
o Diez Microcomputadores 286 o 386 como terminales.
o Un concentrador MMAC-3

Nota: El disco debe ser muy rapido ya que muitiples tareas puede necesitar almacenar
temporalmente mientras otra tarea utiliza la memoria real

2.7.5.2 Conexion de da DIRIC a DGSCA

Antes de realizar la instalacion, cableado y conexién de la red , se solicito a DGSCA se proporcionara
el Domain Name de la DIEEC, para poder obtenerlo se nos pidio que se hiciera un pequeiio croguis
de la ubicacion del edificio. y hasta donde se encomraba el segmente de Fibra aptica. Una vez
realizados los tramites el Domain Name nos fue entregado v es la siguiente 132.248 59 XX.
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Una vez que se obtuvo el Domain Name las direeciones de las maquinas fueron puestas cuando el
software nos lo solicito. También la clave BITNET, fue solicitada pero como GSCA nos explico que
pronto BITNET, iba a ser sustituido y obsoleto; era preferible enviar ¢l correo electronico desde el
host (las maquinas seyvidoras de UNIX).

2.7.5.3 Instalacion
Se realiza la instalacion del software UNIX SCO en los servidores, de Ja siguiente manera

s Particion del disco duro (con el comando fdisk del DOS)
c:\> fdisk

o Instalacion del software PC/TCP

* Se creo un directorio en Ja particion de DOS, con el siguiente nombre PCTCP
c:\> md pctep

o,

*  Seinserta en el drive “a”, el primer disco (install) y se cambia de a dicho drive
ci\> a:
a:\» install
y la maquina ira solichando disco por disco hasta concluir (1...3). Este sofoware sera
ubicado en el directorio PCTCP
*  Mientras se realiza la instalacion del software este ira solicitando una seric de datos
{(nombre de} usuario, ubicacion del host, teléfono, nombre del sost, nombre del usuario y la
direccion correspondiente del sistema).

» Instalacion del saftware UNIX SCO .

* Elsistema (Ja maquina) es reinicializada.

+ Scinserta en el drive “a”, el primer disco (insiall)

*+  Una vez que la maquina reconoce los recursos con los que cuenta , el drive “a” comienza
a leer el primer disco y asi sucesivamente hasta concluir. Este software solicitara que sc le
proporcione que particion del disco debe usar, unp vez indicado esto, esa particion sera
formateada (no en el formato DOS) y los archivos del sistema seran colocades ahi, en
diversos directorios los cuales describiremos mas adelante.

* El software de comumcacion se instala una vez instalado el sistema operativo, desde roor
se ejecuta admin y después instalacion de sofiware.



CAPITULG 3 El enlace Internet

El Protocolo Iaternet esta disedado para su uso en sistemas interconectados de redes de comunicacion
de computadoras con conmutacion de paquetes. El protocolo INTERNET estipula Ja transmision de
bloques de informacion llamados datagramas, de remitentes a destinatarios, donde los remitentes y
destinatarios son hosty identificadas por una direccion de longitud fija. Et protocolo INTERNET
también estipula la fragmentacion y reensamblado de datagramas grandes, si es necesario, para su
transmision a través de redes que manipulan “paguetes pequefios”. El protocolo INTERNET esta
limitado especificamente en alcance para proveer las funciones necesarias para suministrar un paquete
de birs (un datagrama Interner) de un remitente a un destinatario sobre un sistema interconectado de
redes. No hay mecanismos para aumentar la confiabilidad de la informacion, control de tlujo,
secuenciamiento, u otros servicios de extremo-a-extremo, comunmente encontrados en protocolos
host-a-host. E| protocolo INTERNET puede capitalizarse en los servicios de las redes sopostadas para
proveer diversos tipos y calidades de servicio. Este protocolo es flamado por les protocolos
host-a-host en un ambiente INTERNET' Este protocolo Hama a los protocolos de red local para llevar
el datagrama Internet al siguiente gateway o host de destino.

Por ¢jemplo, un modulo 7C7 lamaria al mddulo Infernet para tomar un segmento 7CP (incluyendo ¢l
encabezado 7CP y la informacion de usuario) como la porcion de informacion de un datagrama
Interner. Bl modulo de TCP provee fas direcciones y otros pardmetros en el encabezado /nternet al
modulo Jnernet como argumentos de la lamada. El inddulo Interner, entonces creard un datagrama
Internet y llamiara 2 la interfaz de red local para transmitir ¢l datagrama /nfernes. E} Protocolo de
Control de Transmision (7C0) pretende utilizarse como un protocolo host-a-host altamente confiable
entre hosts, en redes de comunicacion con conmutacion de paquetes, y en sisteinas interconectados de
las mismas redes.

TCP es un protocolo confiable de extremo a extremo, orientado a conexion, disefado para
acomodarse en una jerarquia de protocolos de nivel que soportan aplicaciones multired. Et 7CP
proporciona comunicacion interproceso confiable entre paves de procesos en computadoras hos
asociadas a distintas redes de comunicacion interconectadas. Muy pocas suposiciones estan hechas en
cuanto a la confiabilidad de los protocolos de comunicacion que se encuentran debajo de la capa de
TCP. TCP supone que puede obtener un servicio de datagramas simple, potencialmente, poco
confiable de los protocolos inferiores. En principio, ef 7CF deberia ser capaz de operar sobre un
amplio espectro de sistemas de comunicacian, variando desde redes de conexianes alambradas a redes
de conmutacion de paquetes o redes de conmutacion de circuitos.

3.1 El. NIVEL DE RED INTERNET

El protocolo INTERNET instrumenta dos funciones basicas: direccionamiento y fragmentacion. Los
modulos Jurerner utilizan las direcciones llevadas en ol encabezado fnrerner para  transmitir
datagramas /nternet hacia sus destinatarios. La scleccion de una ruta para la transmision se Bama
encaminado o ruteo. Los madulas fnterner wtilizan campos en ¢l encabezado /nterner para fragmentar
y reunir datagramas /nrernes cuando sea necesario para su transmision a través de redes que
wanipulan “paquetes pequeiios”. El modelo de operacion es que un modulo Iternet reside en cada



host comprometido en la coraunicacion /nfernet y en cada gafeway que interconecta redes. Estos
modulos comparten reglas para interpreiar campos de direccion y para fragmentar y ensamblar
datagramas Internes. Ademas, estos modulos (especialimente en gateways) tienen procedimientos para
tomar decisiones de niteo y otras funciones. E} protocolo INTERNET trata cada datagrama [nternet
como una entidad independiente no relacionada a cualquier otro datagrama Infernet. Mo hay
conexianes o circuitos logicos (virtuales o de otra manera). El protocolo INTERNET utiliza cuatra
mecanisimos clave al ofrecer su servicio: Tipo de Servicio, Tiempo de Vida, Opciones, y Suma de
Control det Encabezado.

s El Tipo de Servicio es utilizado para indicar la calidad del servicio deseado. El tipo de servicio es
un conjunto abstracto o generalizado de parametros que caracterizan las posibilidades de servicio
provistas en las redes que hacen posible a Internet. Este tipo de indicacion del servicio va a ser
utilizada por gafeways para seleccionar los parametros actuales de transmision para una red
particular, fa red a ser utilizada para el siguiente salto, o el siguicnte gateway cuando se encamina
un datagrama Inrernet.

» El Tiempo de Vida es la indicacion de un limite maximo en la vida de un datagrama Infernet.
Este es establecido por el emisor del datagrama y reducido en los puntos a lo largo del itinerario
donde este es procesado. Si ¢l tiempo de vida llega a cero antes que el datagrama Jnternes alcance
su destino, el datagrama /nternet ¢s destruido. El tiempo de vida pucde ser concebido como un
tiempo limite de autodestniccion.

+ Las Opciones estipulan funciones de control necesarias o Gtiles en algunas situaciones pero
innecesarias para las comunicaciones mas comunes. Las opciones proveen marcas de tiempo,
seguridad, y encaminado especial.

¢ La Suma de Control del Encabezado es una verificacion de que la informacion utitizada, en el
proceso del datagrama /nternet ha sido transmitida correctamente. La informacidn puede contener
errores, si la suma de control del encabezado no concuerda, el datagrama Internef sera desechado
de inmediato por la entidad que detecta el error.

El protocolo INTERNET no provee una facilidad de comunicacion confiable. No hay reconocimientos
ya sea extremo-a-extremo o salto-a-salto. No hay vontrol de error para la informacion, solamente una
suma de control del encabezado. No hay retransmisiones. No hay control de flujo. Los errores
detectados pucden ser informados a través del Protocolo de Mensajes de Cuntrol INTERNET (ICMP)
que es instrumentado en el modulo Mnfernet de protocolo.

3.1.1 Protvcalo INTERNET (1P)
El siguienic diagrama ilustra el lugar del protocolo INTERNET en la jerarquia de protocolos:

v g (om0

i.L..w...i.l ‘ —d | }
| TCce | uppP
- ol

o internet @ ICMP {

e vy e

i

. Protocoio Local de Red |

J

Figura 3-1. Jerarauia de protocolos
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3.1.1.1 Muielo de Operacidn
El modelo de operacion para transmitir un datagrama de un programa de aplicacion a otro se ilustra
en el siguiente escenario:

Supongamos que esta transmision involucrara un gafeway intermediario. El programa de aplicacion
emisor prepara su informacion y Hama a su modulo nternet tocal para enviar esa informacion cono
un datagrama y pasa la direccion destinataria y otros pardmetros comeo argumentos de la llamada. E
médulo lternet prepara un encabezado de datagrama y asocia la informacion a él. El modulo Internet
determina una direccion de red Jocal para esta direccion Internet, en este caso es la direccion de un
gatevay; y envia el datagrama junto con la direccion de red local a la interfaz de red local.

La interfaz de red local crea un encabezado de red local, e incluye el dalagrama al mismo, entonces
envia el resultado a través de la red local. El datagrama llega a un gareway-host envuelto en el
encabezado de red local, la interfaz de red local deja fueia este encabezado, y envia el datagrama al
modulo Internet en el gateway. El modulo Internet determina a partir de la direccion Internet que el
datagrama va a ser enviado a otro sioss en una segunda red

El modulo /mernet determina una direccion neta tocal para el host destinatario. Este llama a la interfaz
de red local de esa red para enviar el datagrama. Esta interfaz de red local crea un encabezado de red
local e incluye el datagrama, enviando cl resultado al host destinatario. En este host destinatario, el
datagrama es despojado del encabezado de red local por la interfaz de red local y ¢s entregado al
modulo futernet. El modulo /nterner determina que el datagrama es para un programa de aplicacion
en ese Aost. Pasa la informacion al programa de aplicacion en respuesta a una llamada al sistema,
pasando la direccion remitente y atros parametros como resultados de la llamada.

Programa de Programa ds
Aplicacion Aplicacién
| ;
N Qaleway
Modulo Internel Modulo Intetnel Moduio Internol
\ \ ‘

\\ .'" :\ I”

IRLY* IRL* RL2* tRL2°
“intwfasede  Red Local | Red Local 2
Red Local

Figura 3-2. Ruta de transmision

En el apéndice B. 1 se muestra el formato del encabezado futernet

3.1.1.2 Descripeidn del Funcionantiento

La funcion o propdsito del Protocolo INTERNET es mover datagramas a través de un conjunto
interconectado de redes. Esto se realiza pasando los datagramas de un modulo Internet a otro hasta
que cf destino es alcanzado. Los mddulos /iterner residen en los hosts y garewnays dei sistema
Internet. Los datagramas son encaminados de un modulo Interner a otro, a través de redes
individuales basadas en la interpretacion de la direccion /nterner. Asi, un mecanismo importante del
protocolo INTIERNET es 1a direccion arernet. En el encaminado de mensajes de un modulo Internet a
otro, los datagramas pueden necesitar atravesar una red cuyo tamafic maximo de paquete es mas
pequeiio que el tamaiio del datagrama. Para vencer esta dificultad, se usa la fragmentacion.
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3 1. 1.3 Direccionamienta

Una direccion estd compuesta de nombres, direcciones, y rutas. Un Nombre indica qué buscamos. Una
Direccion indica donde es tal. Una Rure indica como legar ahi. El protocolo JNTERNET trata con
direcciones principalmente. Es tarea de los protocolos de nivel superior, (i.e., hos-z-host o una
aplicacion) hacer ¢l cambio de nombres a direcciones. El modulo Internet proyecta las direcciones
Diternet a direcciones de red local, Es tarea de procedimientos del nivel inferior, (i.e., ved local o
gatewayy) realizar la proyeccion de direcciones de red local a rutas. Las direcciones tienen una
longitud fija de cuatro octetos (32 bifs). Una direccion comienza con un niimero de red, seguida por
una direccion local (lamada el campo restante). Hay tres formatos o clases de direccion Internet.

En la clase A, el bit mas significativo es cero, los siguientes 7 ity son la red, y los ultimos 24 ity son
la direccion local;

01 8 16 24 J
{of RED 1 Dirsccién Local 1

Enla clase B, los dos bits mas significativos son “10", los siguientes 14 bits son la red y la Gltimos 16
bits son la direccion local,

8 16 24 k]
RED 1 Diteccidn Local )

0
{

i X

10

Enlaclase C, los tres bits mas significativos son " 110”, los siguientes 21 bits son la red y la dltimos 8
bits son la direccion local.

] 3 8 16 24 3
o ] RED {__Direccién Local |

Debe tenerse cuidado en la proyeccion de direcciones /nfernes a dirceciones de red local; un tnico
host fisico tiene que ser capaz de actuar como si existieran varios hosty distintos para la extension de
utilizar varias direcciones /nrernet distintas. Algunos hosts también tienen varias interfaces fisicas
(mulii-homing). Esto e¢s, tiene que preveerse que un host tiene varias interfaces fisicas a la red, cada
una a su vez tienc diversas direcciones Internet logicas.

3. 8. 1.4 La fragmentacidn

La fragmentacian de un datagrama Inferner, es necesaria cuando éste se origina en una red local que
permite un tamafio de paquete grande, y tiene que cruzar para alcanzar su destino, una red local que
fimita a tos paquetes a un tamaiio mas pequefio. Un datagrama /aternet puede ser marcado ¢ymo no
fragmentable.” Cualquier datagrama /nternet marcado no sera fragmentado por Internet bajo ninguna
circunstancia. Si el datagrama Infernet marcado como no fragmentable, no puede ser cntregado a su
destino sin fragmentarlo, sera descartado. \

La fragmentacion, transmision y reensammblado a través de una red local la cual cs invisible al modulo
de protocolo INTERNET ¢s llamada fragmentacidn intranet y puede ser wilizada. La fragmentacion
Internet y el procedimiento de reensamblado necesitan ser capaces de romper un datagrama en un
nimero easi arbitrario de piezas que pueden ser reuwidas posteriormente. El receptor de los
fragmentos utiliza el campo de identificacion para garantizar que fragmentos de diferentes datagramas
no son mezclados. El campo de desplazamiento del fragmento dice al receptor la posicion de un
fragmento en ¢! datagrama origiral.

[P%)
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El desplazamiento y 1a longitud del fragmenio determina la porcion del datagrama original cubierto
por este fragmento La bandera mas-fragmentos indica (al ser restablecida) el Gltimo fragmento. Estos
campos proveen informacion suficiente para reunir los datagramas. El campo de identificacion es
utilizado para distinguir los fragmentos de un datagrama de aquellos que pertenecen a otro. El médulo
de protocolo, creador de un datagrama Inrernet sitiia en et campo de identificacion, un valor que tiene
que ser Ginico para el par remitente-destinatario y el tiempo que el datagrama estara activo en el
sistema /nrerner. Ei médulo de protocoio creador de un datagrama completo coloca en la banders
mas-fragmentos un cero y en ¢l campo desplazamiento del fragmento un cero.

Para fragmentar un datagrama /nternet grande, un médulo de protocolo INTERNET (por ejemplo, en
un gafeway), crea dos nucvos datagramas [nternet y copia los contenidos de los campos del
encabezado /nternet del datagramia original en los dos nuevos encabezados /nternet. La informacion
del datagrama original es dividida en dos porciones dentro de un multiplo de 8 octetos (64 hits) (la
segunda porcidn podria no ser un miltiplo integro de tos 8 actetos, pero el primero si tiene que serlo),
Llama al niimero de los bloques de 8 octetos en la primera porcion Nimero de Bloques de Fragmento
NFRB (Number of Fragment Blocks).

La primer porcion de la informacion es situada en el primer datagrama Insernet, y ¢l campo de
longitud total es puesto a la longitud del primer datagrama. El valor de la bandera mas-fragmentos
toma el valor “uno”. l.a segunda porcion de la informacidn es situada en el sepundo datagrama
Interner, y el campo de longitud total toma como valor la longitud del segundo datagrama. La
bandera mis fragmentos lleva el mismo valor que en el datagrama original. El campo desplazamiento
del fragmento del segundo datagrama fmterner toma el valor del mismo campo en el datagrama
original mas ¢l NFA.

Este procedimiento puede ser generalizado para una division de n-fragmentos, en vez de {a division de
dos fragmentos descrita anteriormente Para ensamblar los fragmentos de un datagrama [nternet, un
modulo de protocolo INTERNET (por ejemplo en un hosi destinatario) combina todos los datagramas
Internet que tienen el mismo valor para los cuatro campos: identificacion, remitente, destinatario, y
protocolo. La combinacion es hecha, colocando la porcion de informacion de cada fragmento en la
posicion relativa indicada por ¢ desplazamiento del fragmento en el encabezado [aternet del
fraginento. El primer fragmento tendra cero en el desplazamiento del fragmento, y el ultimo
fragmento tendra la bandera mas-fragimentos restablecida a cero.

3.1.1.5 Gateways

Los gateways instruientan el protacolo INTERNET para reemitic los datagramas entre las vedes. Los
gateways también instrumentan el Protocolo Gateway a Gateway (GGP) para coordinar el
encaminado y otra informacion de control /internet. En un gateway los protocolos de nivel superior no
tienen que ser instrumentados vy Ias funciones GGP son aftadidas al modulo /7,

i Protocolo Internet, ICMP y GGP

o ’ 1 g et R
i Protocolo ! i Protocolo !
" Localde Red | Local de Red l

Figura 3-3. Protocolos de ga'lcway



3.1.2 Protocolo de mensajes de control INTERNET (ICMP)

El protocolo INTERNET (11°) es usado para el servicio de datagramas fost a host en un sistema de
redes interconectadas lamada Catenet. Los dispositivos que conectan las redes son conocidos como
gateways. Estos se comunican entre ellos para los propositos de control via ¢l Protocolo Gateway a
Gateway (GGP). Ocasionalmente un gateway o un host destino se comunican con un host fuente, por
cjemplo, para reportar un error en ¢l proceso de un datagrama, Para tal propésito es usado el
Protocolo de Mensajes de Control INTERNET (Internet Control Message Protocol, [ICMP)). ICMP,
utiliza el'soporte basico de P como si este fuera un protocolo de alto nivel, sin embargo, actualinente
ICMP es una parte integral de /7, y debe ser instrumentado para cada modulo /7,

Los mensajes ICMP son enviados en siwaciones distintas: por cjemplo, cuando un datagrama no
puede alcanzar su destino, cuando un gatewday no tiene memoria intermedia capaz de enviar un
datagrama, y por ultimo cuando el gateway envia trafico directamente al host a través de una ruta
corta. El protocolo /aternet no esta disefiado para ser totalmente seguro. El proposito de estos
mensajes de control es dar un respaldo a los problemas del medio de conmunicacion, no hacer a /P
confiable. Aun no hay una garantia fija de que un datagrama pueda ser entregado o que un mensaje de
control pueda regresar. Algunos datagramas se pueden Hegar a perder sin que se reporte su perdida.
Los protocalos de alto nivel que utilizan 7/ deben realizar su propio procedimiento de seguridad, si es
necesaria una comunicacion segura.

Los mensajes JCMP tipicos reportan esrores en el proceso de los datagramas. Para cvitar el regreso
infinito de mensajes sobre mensajes, no se envian mensajes /CASP de los propios mensajes ICMP.
Ademas los mensajes de /CMP, solo son enviados cuando acurren errores en el manejo del fragmento
cero de Jos datagramas fragmentados (el fragiento cero tiene el desplazamiento del fragmento igual &
cero). En el apéndice B.2 se muestra el formato del encabezado ICMP, asi como varios mensajes.

3.1.3 Protacolo de administracion de grapos INTERNET (1GMP)

La multi-emision 27 es la transmision de un datagrama de [P para un “grupo Aost”, un conjunto de
cero o mas hosts identificados por una direccion de destino de /P unica. Un datagrama de
multi-emision es entregado a todos los miembros del grupo Aost de destino, con los mismos esfuerzos
en confiabilidad, al igual que si se tratara de una emision-anica regular de datagramas /P, i.e., no se
Barantiza que el datagrama licgue intacto a tados los miembros de) grupo destinatatio o en el mismo
orden relativo a otros datagramas.

La membresia de un grupo host es dindmica; esto es, los hosty pueden salir o unirse a grupos en
cualquier momento. No hay restriccion en la ubicacion o nimero de miembros en un grupo host. Un
host puede ser un miembro de mas de un grupo a la vez Un Aost no tiene que ser miembro de un
grupo para enviarle datagramas

Un grupo host puede ser permanente o temporal. Un grupo permanente tiene una direccion /P
asignada administrativamente perfectamente conocida. Es la direccidn, no fa membresia del grupo,
que es permanente, en cualquier momento, un grupo permanente puede tener cualquier nimero de
miembros, abn cero o ninguno. Aquellas direcciones /P de multi-emisidn que no scan reservadas para
grupos permanentes, estan disponibles para su asignacion dindmica a grupos temporales que existen
solamente en tanto tengan miembros.
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El envio a través de redes de datagramas /P de multi-emisian es mancjado por “encaminadores de
multi-emision” {os cuales pueden ser co-residentes con, o estar separados de los gateways de Internet.
Un host transmite un datagrama /P de multi-emision como una red local de multi-emision que alcanza
a todos sus miembros que son vecinos inmediatos del grupo hast de destino. Si el datagrama tiene un
tiempo de vida /P mayor que 1, los o el encaminador de multi-emision asociado a la red local toma la
responsabilidad para enviarlo hacia todas las demas redes que tienen miembros del grupo destinatario
En aquellas otras redes miembro que son alcanzables dentro de! tiempo de vida /P, un encaminador de
multi-emision asociado vompleta la entrega transmitiendo el datagrama como una multi-emision local.

Los algoritmos y protocolos utilizados dentro y entre cncaminadores de multi-emision son
transparentes para los hosts. En el apéndice B.3 se muestra el formato del encabezado IGMP.

3.1,3.1 Niveles de Conformidad
Hay tres niveles de conformidad en esta especificacion:

o Nivel 0: Ninglin apoyo para la multi-eision /P
En este momento, no existe algan requisito para que todas fas instrumentaciones de /P
soporten la nwilti-emisida. Los Aosts de nivel 0 deberan, en general no ser afectados por la
actividad de multi-emision. La (nica excepcion surge en alglin tipo de red local, donde la
presencia de Aosts de nivel | 0 2, pueden provocar una entrega erronea de datagramas /7
de multi-emision a los host de nivel 0. Tales datagramas pueden ser ficilmente
identificados por la presencia de una direccion /P clase D en su camipo direccion de
destino; y deberian ser descartados silenciosamente por Josts que no soportan la
multi-emision /8.
» Nivel I: Soporte para envio, pero no para recepcion datagramas 7/ de multi-cmision,
El nivel | peymite que un host participe de algunos servicios basados en la multi-emision,
como, informe de ubicacion o condicion, pero no pennite que un bosf s¢ una a algin
grupo host. Una instruinentacion de JP puede ser actualizada del nivel O al nivel 1 muy
facilmente, y con poco cadigo siuevo,
s Nivel 2: Soporte compieto para multi-emision /P
El nivel 2 permite que un Aost se una y deje grupos Aosl, asi como el envio de
datagramas /P a grupos hosi. Requiere ura instrumentacion del Protocolo de
Administracion de Grupos fnrernet (IGAMP), extension del 1/ ¢ interfaces de servicio de
red local dentro del hoar,

3.1,3.2 Modelo de unu Instrumentacidn de un Host IP

Las extensiones de multi-emision a una instrumentacion de un host 1P son especificadas en términos
del modelo de niveles ilustrada mas adelante. En este modelo, ICMP ¢ IGMP (para hosts de nivel 2)
son considerados para ser instrumentados dentro del madulo de /P, y la representacion de direcciones
IP a direcciones de red local es considerada para ser responsabilidad de los madulos de red local,

Para proveer el nivel 1 de multi-emision, una instrumentacion de un hasr IP tiene que soportar la
transmision de datagramas /P de multi-emision. Para proveer el nivel 2 de multi-emisian, un Aiost tiene
que soportar también la recepcion de datagramas I’ de multi-emision, Para cada servicio, las
extensiones se especifican para la interfaz de servicio /£, el madulo 1P, la interfaz de servicio de red
local, y un modulo de red local de Erherner.
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Figura 3-4. Diagrama modular de [P,

3.1.3.3 Direcciones de Grupo Host

Los grupos Aost son identificados por direcciones clase D, i.e., aguellas con “1110" en sus cuatro bits
mas significativos. l.as direcciones clase E, ie, aquellas con “1111" en sus cuatro bits mas
significativos, estan reservadas para futuros modos direccionadores  En la notacion estandar
INTERNET de “punteo decimal”, of rango de direcciones de grupo Aost va desde 224.0.00 a
239,255.255.255. La direccion 224.0.0.0 esta protegida para no ser asighada a algin grupo, y
224.0.0.1 es asignada al grupo permanente de todos los Aosts 1P {incluyendo gateways). Esta es
utilizada para direccionar a todos los hosts de multi-emision en la red conectada directamente. No hay
una direccion de multi-eniision (o cualquier otra direccion /P) para todos los Aosts en todo el Infernet.

3.1.3.4 Descripcidn del protocolo

Los encaminadores de multiple-emision envian mensajes de CONSULTA, para descubrir qué grupos
host tienen miembros en sus redes locales asociadas. Las consultas son direccionadas al grupo de
todos los host {direccion 224.0.0.1) y Hlevan un tiempo de vida 7P igual a uno. Los Aosts responden a
la CONSULTA generando INFORMES,; reportando cada grupo host al cual ellos pertenecen en la
interfaz de red, desde la cual fue recibida la consulta. Para evitar redundancias en los INFORMES
simultdncos, asi como la reducciaon del nimero total de reportes transmitidas, son usadas dos técnicas:

1. Cuando un host recibe una CONSULTA, en vez de enviar un reporte inmediatamente, activa un
contador de retraso para cada uno de tos miembros del grupo en esa interfaz de red, en la que se
esta desarrollando la CONSULTA. Cada contador es puesto con un valor aleatorio diferente,
entre cero y D segundos. Cuando un contador expira, el reporte es generando para el
correspondicnte grupo Aost. Esto es, los reportes son enviados con un intervalo de D segundos,
para evitay que todos se envien a la vez.

Un INFORME es enviado con una direccion destino 7%, semejante a ta del grupo hosts que esta
informando, con un tiempo de vida I de uno, de tal forma gue los otros miembros de! mismo
grupo en la misma red, pueden alcanzar a oir este reporte. Si un host escucha un reporte para
algiin grupa al cual pertenezca en esa red, el fost detienc su propio contador para ese grupo y no
genera un INFORME para ese grupo. Esta es, en un caso normal, solo un INFORME sera
generado por cada grupo presente en la red, por ¢l fost miembro, cuyo contador de retraso expire
primero. Se observa que los encaminadores de multiple-emision, reciben todos los datagramas 17
de multiple-emision, por este no es necesario ser direccionada explicitamente. También se nota
que los encaminadoses no necesitan saber que Aot pertencee a que grupo, a menos que wn kost
pertenczea a un grupo de una red particular.

[and
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Existen dos excepeiones para las téenicas descritas anteriormente:

1. Siun contador de retraso esta corriendo para un miembro del grupo, cuando una CONSULTA es
recibida, entonces ese contador no es reinicializado a un nuevo valor aleatorio, dejandolo correr
con su valor actual.

2. El contador de retardo, nunca es inicializado, por un miembro del host en el grupo de todos los
hosts (224 0.0.1) y ese miembro nunca es reportado.

Si un Aost usa un nimero generador pseudoaleatorio, para calcular los retrasos de los informes; una
de las direcciones /P individuales, propias del hnst deberd ser usada como parte de la semilla para el
generador, para reducir la posibilidad de que varios Ansts generen la misma secuencia de retrasos. Un
host debera confirmar que un INFORME recibido tiene la misma direccion /P de grupo host en su
campo de destino /. Y en su campo de direccion de grupo /GMP | para ascgurar que su propio
INFORME, no sea cancelado por un informe erréneo recibido. Un host deberd descarter
discretamente cualquier mensaje /GAMP diferente s una CONSULTA o un INFORME.

Los encauzadores de multiple-emision envian CONSULTAS periodicamente, para refrescar su
conocimiento de los miembros presentes en una red en particular. Si no hay INFORMES recibidos
para un grupo en particular, después de un nimero de CONSULTAS, ¢l encaminador asumira que cse
grupo no tiene miembros locales y que no es necesario reenviar la multi-emision originada en un lugar
remoto para ese grupo dentro de la red local. Normalmente Jas CONSULTAS son enviadas en rara
ocasion (no mas de una por minuta), esto es con el fin, de tener poco trafico JGMP en los hosts y las
redes. Sin embargo cuando un encauzador de multiples-emisiones comienza a trabajar, este puede
generar varias CONSULTAS con intervalos de tiempo muy pequehas para refrescar su conocimiento
de los miembros Jocales rapidamente.

Cuando un host se une a un nuevo grupo, este inmediatamente transmitird un INFORME para ese
grupo; esto lo realiza antes de que Hegue una CONSULTA, en caso de que este sea el primer
miembro de ese grupo en la red. Para cubrir la posibilidad de que el INFORME inicial pueda ser
perdido o daftado, se recomienda que se repita, una o dos veces después de pequedos intervalos. (Una
forma sencilla de realizar esto cs actuar como si una CONSULTA fuera recibida, solo para este
grupo, cambiando el contador aleatorio de retraso del reporte de grupo. El diagrama de Transicion de
Estados que se muestra posteriormente, ilustra este aprovechamiento) Note que, una red que no
presenta encaminadores de multiple-emision, el unico trafico JGAMP solo consta de uno a mas
INFORMES enviados siempre que un Aost se une a un nuevo grupo.

3.1.3.5 Diagrama de Tranyicion de Estados

El comportamiento del /GAP es especificado formalmente por el siguiente diagrama de estados de
transicion. Un host puede estar en uno de los tres posibles estados, con respecto a un grupo host I
sencillo en una interfaz de ved simple:

s No es miembro, cuando un host no puede pertenecer al grupo en la interfaz. Este es el estado
inicial para todos los miembros en todas las interfaces de red, que no requieren almacenarse en el
host.

o Miembro rewrasado, cuando un host perienece a un grupo sobre la interfaz y tiene un comador de
retraso de informe corriendo para ese miembro.

s Miembro inactivo, cuando el host pertenece a un grupo sobre la interfaz y no tigne un contador de
retraso de informe corriendo para ese miembro.
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Hay cinco efectos significativos que pueden causar estados de transiciones JGMP,

B

2,

Unidn de Grupo, ocurre cuando el Aost decide unir el grupo sobre la intetfaz. Solo puede ocurrir
en ¢l estado na-es-miembro,

Abandono de Grupo, ocurre cuando el host decide dejar el grupo sobre la interfaz . Solamente
puede ocurrir en el estado de micmbro de retrasado y en el estado de miembro inactivo,

Consulta recibida, ocurre cuando el host recibe un mensaje de CONSULTA /GMP valido. El
mensaje de CONSULTA debe ser al menos de 8 octetos de longitud, tener una suma de control
correcta /[GMP, y contener la direccion /P de destino de 224.0.0.1. Una sala CONSULTA se
aplica a todos los miembros en la interfaz de la cual la consulta cs recibida. Esta, es ignorada por
los miembros en el estado de miembro retrasado o sin miembro.

Reporte recibido, ocurre cuando el host recibe un mensaje de INFORME /GMP valido. El
mensaje de INFORME debe ser al menos de 8 octetos de longitud; tener una suma de control
correcta JGMP, y contener la misma direccion de grupo host /P en su campo de destino y en su
campo de direccion de grupe JGMP. Un INFORME se aplica solo a los miembros del grupo
identificado por el INFORME, en la interfaz de la cual el informe es recibido. Es ignorada por los
miembros en los estados sin miembro o de miembro inactivo.

Contador expirado, sucede cuando el contador de retardo del INFORME para el grupo en la
interfaz expira. Solo ocurre en el estado de miembro retrasado.

Cualquier otro evento, como recibir mensajes /GMP invalidas, o mensajes /GMP diferentes a la
CONSULTA o INFORME son ignorados en cualquier estado.

Hay tres acciones posibles que pueden ser tomadas en respuesta a los eventos arriba mencionados:

1.
2.
3

Enviar reporte, pura el giupo en la interfaz.
Iniciar contador, para el grupo en la interfaz, usando un valor aleatorio entre 0 y D segundos,
Detener el contador, para el grupa en la interfaz.

En {a figura 3-5, cada arco de transicion de estado es etiquetado con el evento que causa la transicion
y en paréntesis, algunas acciones hechas durante la transicion.

;.
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Dejar grupo i L Miembro | ;
(detener l i J
contador) | b b é Dejar
i Unirse a grupo | qrupo
i {enviar reparte, ‘
{ i iniciar contador) :
, Consula recibida ‘
% Miembro | (iniciarconlador) | Miembro

Retrasado | " \ Inactivo )
| . Reporte recibido |
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Figura 3-5. Estados de transicion.

P}
e



El grupo de todos los Aosts (direccion 244.0,0.1) es manejado como un caso especial. El Aost inicia en
estado de miembro inactivo para ese grupo en cada interfaz, nunca cambia a otro estado, tampoco
envia un INFORME para ese grupo. El maximo retardo en ¢l reporte de D es de 10 SEGUNDOS,

3.2 EL. NIVEIL. DE TRANSPORTE INTERNET

El 7CP se coloca en una arquitectura de protocolos de nivel justamente sobre el Protocolo
INTERNET basico, que provee un modo para que ¢l 7CP pueda enviar y recibir segmentos de
longitud variable de informacion incluida en “sobres” de datagramas /nternet. El datagrama Internet
provee un medio para direccionar 7CPs fuentes y destinos en diferentes redes.

El protocolo INTERNET también tiene que ver con cualquier fragmentacion o reensamblado
requerido por los segmentos 7CP para lograr su transporte y entrega a través de multiples redes y
gateways interconectados. El protocolo /NTERNET también lleva informacion al principio,
clasificacion de la seguridad y como compartir fos segmentos 7CP, de manera que esta informacion
pueda ser comunicada de extremo a extremo a través de redes multiples.

R
| Prolocobs de Aho Nwel ]
[ TCP

Proloco‘o Inlemet

’ Red de COvnur.lcac'On

Figura 3-6. Protocolos dc Nivel.

Algunos sistemas de computadora estaran conectados a redes a través de computadoras frontera que
alojan los niveles de los protocolos 7CP e /nternet, asi como sofiware especifico de red. La
especificacion de 77 describe una interfaz a los protocolos de nivel mas altos los cuales parecen ser
instrumentados hasta para ¢l caso de fruntera, asi como up apropiado protocolo final host a frontera
es instrumentado.

El 7CP actia de interfaz a procesos de usuario o aplicacion por un lado, y en ¢l otro, a un protocolo
de bajo nivel como el Protocolo Internet. Esta interfaz consiste de un conjunto de llamadas muy
parecidas a las llamadas que un sistema operativo provee a un proceso de aplicacion para
manipulacion de archivos. Por cjemplo, hay llamadas para abrir y cerrar conexiones, para enviar y
recibir informacion en conexiones establecidas. Se espera también que el 7CP pueda comunicarse
asincronicamente con programas de aplicacion.

La interfaz entre el protocolo 7CP y el protocolo de la capa inferior no es especificada esencialmente,
excepto que se espera que exista un mecanismo donde cada uno de los niveles puede pasar la
informacion asincronicamente hacia el otro. Tipicamente, se espera que el protocolo de la capa
inferior especifique esta interfaz. 7O esta disefado para trabajar cn un entorno propio general de

redes interconectadas. Generalmente se espera que ¢l protocolo de la capa inferior es el Protocolo
Internet.
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3.2.1 Protocolo de control de transjerencia (TCP}
El propdsito principal de 7CP, es proveer un circuito ldgico o servicio de conexién confiable y seguro
entre pares de procesos. Para proveer este servicio sobre al menos un sistema de comunicacion
Internet, requiere factlidades en las siguicntes areas:

Transferencia de Datoys Basica
Confiabilidad

Control de I"lujo

Multiplexaje

Conexiones

Precedencia y Seguridad

T % & & % &

La operacion basica del TCP en cada una de estas areas es descrita en los siguientes parrafos.

Transferencia de Datos Bdsica:

El TCP es capaz de transferir una corriente continua de octetos en cada direccion entre sus usuarios,
empaquetando algiin nimero de ocletos en segmentos para su transmision a través del sistema
nternet. En general, el 7CP decide cuando bloquear y enviar informacion de acuerdo a su propia
conveniencia.

A veces, los usuarios necesitan asegurarse de que toda la informacion presentada al 7CP ha sido
transmitida. Para este propésito, una funcien PUSH (empujar) cs definida. Para asegurarse que esa
informacion presentada a 7CP esta siendo realmente transmitida, el usuario emisor indica que deberia
ser “empujado™ a través de la linea al usuario receptor. Un PUSH provoca al TCP para remitir y
suministrar prontamente la informacion suministrada hasta ese punto al receptor. El punto exacto del
empuje podria no ser visible al usuario receptor y la funcion PUSH no suministra un marcador limite
de registro.

Confiabilidad:

El TCP tiene que recuperar informacion que esta dafiada, perdida, duplicada, o entregada fuera de
orden por el sistema de comunicacion Infernct. Esto se logra asignando un nimero de secuencia a
cada octeto transmitido, y requiricndo un reconocimienta positivo (ACK - ACKnowledye) del TCP
receptor. Si el ACK no es recibido dentro de un intervalo de tiempo, {a informacion sera retransmitida.
En el receptor, los nimeros de secuencia son utilizados para ordenar correctamente, los segmentos
que pueden ser recibidas fuera de orden, y para eliminar los duplicados. El dafio se maneja atadiendo
una suma de control a cada segmento transinitido, revisandolo en el receptor, y descartando los
segmentos daados.

En tanto que los 7CP continen funcionando adecuadamente y el sistema Mnrerner no se particione
completamente, errores de transmision no afectarin la entrega correcta de la informacion. 7CP se
recobra de errores del sistema de comunicacion nternet.

Control de Fiujo:

TCP provee un medios para que el receptor gobieme la cantidad de informacion enviada por el
emisor. Esto se logra regresando una “ventana” con cada ACK, indicando un rango de nimeros de
secuencia aceptables mis alla del Gltimo segmento exitosamente recitudo. La ventana indica unos
namero de ocletos permitido que el emisor puede transmitir antes de recibir un penmiso posterior.
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Multiplexaje:

Para permitir que muchos procesos dentro de un Host Gnico, utilicen facilidades de comunicacion de
1CP simultaneamente, ¢i 7CP provee un conjunto de direcciones o puertos dentro de cada host.
Concatenado con las direcciones de red y de host del nivel de comunicacion Internei, se forma un
sacket. Un par de sockets Gnicamente identifica cada conexion. Esto es, un sockes puede ser utilizado
simultdncamente en conexiones multiples

I.a asociacion de puertos a procesos es manejada independientemente por cada fHost. Sin embargo, es
util ¢l asociar procesos frecuentemente utilizados (e. g., un lngger o servicio de tiempo compartido) a
sockets preparados que son dados a conacer al piblico. A estos servicios se puede entonces, tener
acceso a través de las direcciones conocidas. Estableciendo y aprendiendo las direcciones de puerto
de otros procesos, puede involucrar mecanismos mas dinamicos.

Conexiones:

L.os mecanismos de contro} de flujo y confiabilidad descritos anteriormente requirieron que 7P
inicializard y mantuviera cierta informacion de condicidn por cada carriente de informacian. la
combinacion de esta informacion, incluyendo sockets, nameros de secuencia, y tamafio de ventana, ¢s
Hamada una conexion. Cada conexion esta especificada tnicamente por un par de Jsockets
identificando sus dos lados.

Cuando dos procesos desean comunicarse, sus 7CPs tienen que establecer primero una conexion,
(inicializar la informacion de condicion en cada lado). Cuando su comwnicacion es completa, Ja
conexion es terminada o cerrada para liberar los recursos para otros usos.

Ya que las conexiones ticnen que ser establecidas entre Aosts no confiables y sobre el no confiable
sistema de comunicacion Jufernet, un mecanismo Aandshake con numeros de secuencia basados en
reloj es utilizada para evitar un inicio erroneo de conexiones

Precedencia y Seguridad:

Los usuarios de 7C” puede indicar la seguridad y precedencia de su comunicacion. Se prevé utilizar
unos valores por omision, cuando estas caracteristicas no son necesitadas.  En el apéndice B.4 se
muestra el formato del encabezado 7CP.

3.2.0.1 Elementos del Sistemu de Interconexion

El entorno de interconexion consiste de hosis conectados a redes, las cuales a su vez estan
interconectadas a través de gateways. Se espera que las redes puedan ser, ya sea redes locales (e. g,
FTHERNET) o redes grandes (¢. g.. ARPANET), pero en cualquier caso, estan basadas en tecnologia
de conmutacion de paquetes. Los agentes activos que producen y consumen mensajes son
procesados. Diversos niveles de protocolos en las redes, los gateways, y los hosts sostienen un
sistema de comunicacion interproceso que provee flujo de datos de dos modos en conexiones logicas
entre puertos de proceso.

El término paquete es utilizado genéricamente para indicar la informacion de una transaccion entre un
host y su red. El farmato de los blogues de informacion intercambiados dentro de la red generalmente
no sera del interés de 7CP.
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Los hosts son computadoras asociadas a una red, y desde ¢l punto de vista de una ved de
comunicacion, son el origen y desiine de los paquetes. Los procesos son vistus como las elementos
activos en las computadoras host (de acuerdo con la definicion bastante comun de que un proceso es
un programa en ejecucion). Adn las terminales y archivos u otros dispositivos de E/S son vistos en
comunicacion con algin otro a través del uso de procesos. Asi, toda la comunicacion es vista como
una comunicacion interproceso.

Ya que un proceso puede necesitar distinguir varias corrientes de comunicacion entre si mismo y otro
proceso (0 pracesos), imaginemas que cada proceso puede tener un niimero de puertos a través de los
cuales se comunica con los puertos de otros procesos.

3.2.1.2 Modelo de Operacidn de TCP

Los procesos transmiten informacion llamando al 7CP y pasando buffers de informacion como
argumentos. El 7CP empaqueta la informacion de estos pedazos en segmentos y llama al modulo
Internet para transmitir cada segtnento al 7CP de destino. El 7CP receptor coloca la infonnacion de
un segmento en los duffers del usuario receptor y notifica al usuario receptor. Eb 7CP incluye
informacion de control en los segmentos, los cuales se utilizan para garantizar una transmision de
datos ordenada y confiable.

Existe un modulo de protocolo INTERNET asociado con cada 7CP gue provee una interfaz a la red
local. Este médulo Infernet empaqueta segmentos 7CP dentro de datagramas y encauza estos
datagramas a un modulo /mternet de destino o un gateway intermediario. Para transmitir ¢l datagrama
a través de la red local, se incorpora en un paquete de red lacal. La conmutacian de paquetes puede
desempefiar mas empaquetamiento, fragmentacion, u otras operacioncs para lograr la entrega del
paquete loca al modulo Internet de destino.

En un gareway entre redes, of datagrama /nternet es “desenvuelto” de su paquete local y examinado
para determinar a través de cual red el datagrama Internets debeva viajar después. Elf datagrama
futernet es entonces “envuelto™ en un paquete local apropiado para la siguiente red y es enviado al
siguiente gateway, ¢ al destina final.

Un gateway tiene permiso para romper un datagrama /nternet en fragmentos Jnternet mas pequeios si
esto fuera necesario para su transmision a través de la siguiente red. Para hacer esto, el gateway
praduce un conjunto de datagramas fnternet; cada uno lteva un fragmento Los fragmentos pueden
ser rotos en fragmentos mas pequeitos en los gateways posteriores. EY formato del fragmento del
datagrama futernet, es disefado de modo que el modulo Sernet de destino, puede reunir esos
tragimentos en datagramas /nteriet.

Un modulo huernet de destino desenvuelve el segmento del datagrama (después de rearmar el
datagrama, si esto es necesario) y lo pasa al 7C7 destinatario.

Este simple modelo de operacian, encubre muchos detalles. Una caracteristica importante es el tipo de
servicio. Este, provee informacion al gateway (o modulo /uterner) para ayudarios a seleccionar los
parametros de servicio a ser utilizados para la travesia en la siguiente red. Inclvida en ¢ tipo de
servicio, la informacion se encuentra al principio del datagrama. Los datagramas pueden ambicn
Hevar informacian de seguridad, para penmitir a los host vy gafeways que operen en entornos de
seguridad multinivel, para discriminar datagramas adecuadamente por cansideraciones de seguridad.
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3.2.1.3 Entornu del Host

El 7CP asume ser un madulo en un sistema operativo. El acceso de usuarios a 7CP es muy parecido
al acceso al sistema de archivos. EI 7CP puede llamar a otras funciones del sistema operativo, por
ejemplo, para manipular estructuras de datos. Se pretende que la interfaz actual a la red es controlada
por un modulo manejador de dispositivo. E! 7CP no llama al mancjador del dispositivo de red
directamente, sino mas bien, lama al modulo del protocolo de datagrama Internet, ¢ cual puede
Hamar a su vez al manejador del dispositivo.

3.2 1.4 Interfuces

La interfaz TCP/usuario suministra lamadas hechas por el usuario en el TCP para abrir (OPEN) o
cerrar (CLOSE) una conexion, enviar (SEND) o recibir (RECEIVE) informacion, o para obtener la
condicion (STATUS) acerca de una conexion. Estas llamadas son como otras ltamadas de programas
de usuario en ol sistema operativo, por ejemplo, las Hamadas para abrir, feer de, y cerrar un archivo.

La interfaz TCP/INTERNET provee llamadas para enviar y recibir datagramas dirigidos a modulos
TCP en hosis localizados en cualquier parte del sistema Internet. Estas llamadas tienen parametros
para pasar la direccion, tipo de servicio, precedencia, seguridad, y alguna otra informacion de control.

3.2.1.5 Relacidn con Otras Protocolos
El siguiente diagrama ilustra ¢l lugar del 7CP en la jerarquia de protocolos:

| Telnt |,.,ﬁ*?f§ [rete | L [ | Nveldo Aplcacn,
Laee | e | R
| Protocolo nernet e (oMP | vl deled

!

l __ Prolocolo Local deRed l Nivet Fisico y Enlace

.y

Figura 3-7. Las Relaciones del protocolo

Se espera que ¢l TCP sea capaz de soportar eficientemente a fos protacalos que se encuentran en un
nivel mas alto. Deberia ser facil conectar los protocolos de nivel mas aho como ol TEINET de
ARPANET 0 d AUTODIN 11 THP o} 1CP.

3.2.0.6 Comunicacidn Caonfiable

Una corriente de informacion enviada en una conexion 7 es entregada confiadamente y en orden al
destino. La transmision se hace confiable a través del uso de niineros de secuencia y reconocimientos.
Conceptualmente, cada acteto de informacion esta asignado a un nimero de secuencia. E! nimero de
secuencia del primer octeto de informacion en un segmento es transmitido con ese segmento y es
Hamado el nimero de sccuencia del segmento. Los segmentos también flevan un numero de
reconocimiento, que es el nimero de secuencia del siguiente octeto de informacion esperado en la
direccion contraria. Cuando el 7CP transmite un segmento que contiene informacion, pone uni copia
eh una cola de retransmision ¢ inicia un crondmetro; cuando el reconocimiento para esa informacion
es recibido, el segmenta es eliminado de la cola. Si el reconocimiento no ¢s recibido antes de que el
cronometro terming, el seginento es retransmitido



Un recounocimiento hecho por 70 no garantiza que la informacion ha sido entregada al usuario final,
pero solamente que el 7CP receptor ha tomado la responsabilidad para hacer eso. Para controlar el
flujo de informacion entre los 7CPs, un mecanismo de control de flujo es empleado. El 7CP receptor
proporciona una “ventana" al TCP emisor. Esta ventana especifica la cantidad de octetos,
comenzando con ¢ numero de reconocimienta, que el 7CP receptor esta preparado actualmente para

recibir,

3.2.1.7 Establecimiento de Conexidn y Aclaracidn

Para identificar las corrientes de informacion separadas que un TCP puede manipular, el TCP provee
un identificador de puerto. Ya que los identificadores de puerto son seleccionados
independientemente por cada 7CP, no pueden ser Gnicos. Para proveer direcciones Unicas dentro de
cada TCP, se concatena la direccion INTERNET que identifica el 7CP con un identificador de puerto
para crear un socket que ser Gnico a lo largo de todas las redes que estan conectadas..

Una conexion esta completamente especificada por el par de sockets en los extremos. Un socker local
puede participar en muchas conexiones a diferentes sockets foraneos. Una conexion puede ser
utilizada para llevar informacion en ambas direcciones, esto es full duplex.

Los 7CPs son libres para asociar puertos con procesos. Sin embargo, varios conceptos basicos son
necesarios en cualquier instrumentacion. Alli tiene que existir sockets perfectamente conocidos, fos
cuales el 7CP asocia solamente con los procesos “aprapiados” por algunos medios. Se vislumbra que
esos procesos pueden “poseer” puertos, y que esos procesos pueden iniciar conexiones solamente en
los puertos que poseen. (Los medios para instrumentar esto, es un tratado local, pero se sefala un
comando de usuario Solicitud de Puerto, o un método para asignar Gnicamente un grupo de puertos a
un proceso dado, e. g., asociando los bits mis significativos de un nombre de puerto con un proceso
dado.)

Una conexion se especifica en la lamada OPEN por el puerta local y Jos argumentos del socket
foraneo. En recoinpiensa, el 7CP suministra un nombre de conexion local (pequeiio) por medio del
cual el usuario se refiere a la conexion en llamadas posteriores. Hay varias cosas que tienen que ser
recordadas acerca de una conexion. Para abastecer esta informacion, imaginamos que hay una
estructura de datos llamada Blogue de Control de Transmision (FCB). Una estrategia de
instrumentacion tendria el nombre de conexion local como un apuntador al 7CB para esta conexion.
La llamada OPEN también especifica si el establecimiento de la conexion es para ser monitorcada
activamente, o para estar en espera pasivamente.

Una solicitud de apertura ((OPEN) pasiva, significa que el proceso quiere aceptar solicitudes de
conexion que estan entrando, en vez de intentar iniciar una conexion. A menudo, el proceso que
solicita una apertura pasiva, aceptara una solicitud de conexion de cualquier llamante. En este caso un
sacket foraneo de ceros es utilizado para denoiar un socket no especiticado. Los sockets foraneos no
especificados son permitidos solamente en aperturas pasivas.

Un proceso de servicio que desea proveer servicios para otros procesos desconocidos emitiria una
solicitud de apertura pasiva con un sackes foraneo no especificado. Entonces una conexion puede ser
hecha con cualquier praceso que solicitd una conexion a este socket local. Ayudaria si este sockes
local fuera conocido para ser asociado con este servicio
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Los sockers perfectamente conocidos son un mecanismo conveniente pars, en primer instancia,
asociar una direccién de socke? con un servicio estandar. Por ¢jemplo, el proceso “servidor Telnes”
esth asignado permanentemnente a un socker particular, y otros Sockets son reservados para los
procesos File Transfer, Remote Job Entry, Text Generator, Echver, y Sink (los Gltimos tres son para
propositos de prueba). Una direccian de socker podria ser reservado para tener acceso a un servicio
Look-Up, el cual regresara el sockes especifico en que un servicio creado nuevamente estuviera
provisto. El concepto de un socker perfectamente conocido es parte de la especificacion de 7CP, pero
la asignacion de sackefs para servicios esta fuera de la especificacion.

L.os procesos pueden emitir aperturas pasivas y esperan a aperturas activas coincidentes de otros
procesos, y ser informados por el 7CP cuando las conexiones han sido establecidas. Dos procesos que
emitan aperturas activas hacia el otro al mismo tiempo, seran conectados correctamente. Esta
flexibilidad es critica para el apoyo de la computacion distribuida en la cual cada componente actia de
forma asincrona con respecto al otro.

Hay dos casos principales para comparar los sockels; en las aperturas pasivas locales y en las
aperturas activas foraneas. En el primer caso, la apertura pasiva focal ha especificado completamente
¢l socket foraneo. En este caso, la coincidencia tiene que ser exacta. En el segundo caso, 1a apertura
pasiva local ha abandonado el socket foraneo no especificado. En este caso, cualquier socket foranco
es aceptable en tanto que concuerde con los sockers locales. Otras posibilidades incluyen
coincidencias parcialmente restringidas.

Si hay varias aperturas pasivas pendicntes (registradas en los 7CBs) con el mismo socker local, una
apertura activa foranea seréd cotejada a un 7CB con el socker foranco especifico en la apertura activa
foranea, si tal 7CB existe, antes de que seleccione un 7CB con un sacket foraneo no especificado. Los
procedimientos para establecer conexiones utifizan 1a bandera de control de sincronizacion (SYN) ¢
involucra un intercambio de tres mensajes. Este intercambio ha sido bautizado como un “apretén de
manos” de tres mensajes 0 vias.

Una conexion es iniciada por la cita de un segmento que arribo conteniendo un SYN y un espacio de
espera OB, cada uno creada por un comando OPEN de usuario. La coincidencia de los sockess
locales y foraneos determina cuando ha iniciado una conexion. La conexion se “establece™ cuando los
nimeros de secuencia han sido sincronizados en ambas direcciones. La claridad de una conexion
también involucra el intercambio de segmentos, Hevando en este caso fa bandera de control FIN.

3.2.1.8 Comunicacidn de Datos

La informacion que fluye en una conexion puede ser concebida como una corriente de octetos. El
usuario emisor indica en cada llamada SEND si la informacion en esa llamada (y cualquier Hamada
anterior) deberia ser inmediatamente enviada al usuario receptor al activar la bandera PUSH.

Un envio TCP esta autorizado para reunir informacion del usuario emisor y para enviar esa
informacion en segmentos de acuerdo a su propia conveniencia, hasta que la funcion PUSIH es
establecida, entonces tiene que enviar toda la informacion no enviada. Cuando un 7CP receptor ve la
bandera PUSH, no tiene que esperar mas informacian del 7CP emisor antes de pasar fa informacion al
proceso receptor.
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No hay una relacion necesaria entre las funciones FLSH y las fronteras de segmento. La informacion
en cualguicr segmento particular puede ser en parte o total, el resultado de una sola llamada SEND, o
de maltiples llamadas SEND. El proposito de la funcion PUSH y la bandera PUSH es para empujar
informacion a través del usuario emisor al usuario receptor. No provee un servicio de registro.

Hay un acoplamiento entre la funcion PUSH y el uso de huffers de informacion que cruza la interfaz
TCPlusuario. Cada vez que una bandera PUSH es asociada con informacion situada en el buffer del
usuario receptor, €l buffer es enviado al usuario para procesar, ain si el buffer no esta lieno. Si la
informacion que licga llena el buffer antes de que un PUSH sea visto, la informacién es pasada al
usuario en unidades de tamaiio de buffer

TCP también provee unos medios, para comunicar al receptor de informacion que en algln punto, a lo
largo de la corriente de informacion que el receptor esta leyendo actualmente, hay informacion
urgente. 7CP no intenta definir que hace el usuario especificamente, después de que se notifica Ja
informacion urgente que esta pendiente, pero la nocion general es que, el proceso receptor tomara
accion para procesar la informacion urgente rapidamente.

3.2.1.9 Precedenciua y Seguridad

El 7CP hace uso del campo tipo de servicio del protocolo INTERNET y la opcion de seguridad para
proveer precedencia y seguridad ¢n una base de conexion a usuarios de 7CP. No todos los madulos
TCP funcionaran necesariamente en un entorno de seguridad multinivel; alguien puede ser limitado a
uso no clasificado solamente, y otros pueden operar solamente a un nivel y compartimento de
seguridad. Por consiguiente, algunas instrumentaciones y servicios de 7CP a usuarios pueden ser
limitados a un subconjunto del seguro multinivel.

Los modulos de 7C’P que operen en un entorno de seguridad multinivel, tienen que marcar
adecuadamente los segmentos de salida con la seguridad, compartimento, y la precedencia. Tales
modulos de 7CP’ también tienen que proveer a sus usuarios o sus protocolos de nivel superior como
Telnet o THP, una interfaz para permitirles especificar el nivel de seguridad deseado, compartimento,
y la precedencia de conexiones.

3.2,1.10 La terminologla

El mantenimiento de una conexion de 7CP requiere ¢l recordar algunas variables. Estas variables son
almacenadas en un registro de conexion llamado un Bloque de Countrol de Transmision o TCB
(Transmission Cantrol Block). Entre las variables almacenadas en el 7CH. se encuentran los nimeros
de sockef locales y remotos, la seguridad y precedencia de la conexion, apuntadores para los huffers
de envio y recepeion del usuario, apuntadores a la cola de retransmision y al segmento actual. Ademis
las variables referentes a los nimeros de secuencia emisores y receptores son almacenados en el 7CB.

Variables de Secuencia de Envio:
SND.UNA  cnvia no reconiocimiento;
SND.NXT  cnvia siguicnte;
SND.WND  cenvia vemiana,
SND.UP cnvia apuntador urgenie;
SND.WL1  ndmero de sccuencia del segmente utilizado para la dltima actualizacion de vetana,
SND.WL2  namero de reconocimicnto del segimento utilizada para Tz Olima acinalizacion de ventana;
158 munero de scauencia de envio inicial.
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Variables de Secuencia de Recepeion
RCV.INXT  recibe siguiente,
RCV.WND  recibe ventana,
RCV.UP secibe apuntador urgente;
IRS mimero de sccuencia de recepeion inicial.

Las siguientes figuras pueden ayudar para relacionar algunas de estas variables con el espacio de
secuencia.

,_..l 1 ] [ SND.UNA H 2 H-Eun.uxr 1 l 3 || Showno H 4 } .
1 = viejou nUmeros de secuancia qua han sido reconockios
2 = nimeros de secuancia no reconocidos
3 = nUmeros de sacuencia permitidos pera la nueva transmision de dalos
4 = numeros de secuencia luiuros qua todavia no estan permitidos

Figura 3-8, Espacios de Secuencia de Envio
La ventana enviada es la porcion del espacio de secuencta marcado como 3 en Ja figura 3-8.

1 = viejos nimeros de secuencia qua han sido reconocidos
2 = numaros de secuencia permitidoa para la nueva recepcion

3 = némeros de secuencia futuros qua 10davia no eetan permitidos
Figura 3-9. Espacios de Secuencia de Recepcion

La ventana recibida es la porcion del espacio de secuencia marcado como 2 en la figura 3-9. Hay
también algunas variables utilizadas frecuentemente que toman sus valores de los campos del
segmento actual.

Variables de Segmento Actuales
SEGSEQ numero de secuencia de segmento
SEGACK  nimcro de reconacimicnto de segmento
SEGLEN  longitud de segmento
SEG.WND  ventana de segmento
SEG.Up apuntador urgenic de scgmento
SEGPRC  valor de precedencia de segmento

Una conexion progresa a través de una serie de estados durante su tiempo de vida. Los estados son:
LISTEN, SYN-SENT, SYN-RECEIVEED, ESTABLISHED, FIN-WAI-1, FIN-WAIT-2, CLOSE-WAIT,
CLOSING, LASF-ACK, TIME-WAIT, y ¢ estado ficticio CLOSED. CLOSED es ficticio, porque
representa el estado cuando no hay 7CB, y por lo tanto, ninguna conexion. Los significados de los
estados son:



LISTEN
SYN-SENT

SYN-RECEIVED
ESTABLISHED
FIN-WAIT-1
FIN-WAIT-2
CLOSE-WAIT
CLOSING
LAST-ACK
TIME-WAIT

CLOSED

Roprasenta la aspara do una salicitud de conexion da cualquier TCP y puerto remotos.

Reprosenta fa espora de una solicitud de conexion coincidente despues do haber enviado una
solicitud de conexion.

Ropresanta ta aspera da una solicitud de reconocimiento de confirmacion de conexion, despuds de
haber lanto recibido como etiviado fa solicitud de conaxidn.

Reprasanta una conexion ablerta, 1a informacion recibida pueda ser entregada al usuario. El astado
nomal para la fasa de translerencia de datos da la conexién,

Representa 1a espera de una solicitud do leminacion da conexion del TCP remoto, ¢ un
raconocimiento de la solicitud de terminacion de conaxion previamente enviada.

Representa ia espera de una solicitud de lerminacion de conexion del TCP remoto.

Reprasenta la espera de una solicitud de tenninacion de conexidn del usuarnio local.

Roprasenta Ja espera da un reconocimiento de 1a solicitud do terminacion de conexion del TCP
remolo,

reprasenta la espera da un reconocimisnte de 1a solicitud da terminacion de conexion previamente
enviada at TGP ramoio (fa cuat incluys un reconocimiento da su solicitud da lermminacion de conexidn).
Representa la espera por tiempo suficients para asegurarse que el TCP remolo recibié el
recanocimiento da su solicitud de larminacion da conexion.

No representa un astado de conexion

TABLA 3-1. Significado de los estados.

Una conexion TCP progresa de un estado a otro en respuesta a eventos. Los eventos son HJamadas de
usuario, OPEN, SEND, RECEIVE, CLOSE, ABORT, y STATUS, los segmentos entrantes,
particularmente aquetlos que conticnen tas banderas SYN, ACK, RST'y FIN, y tiempos de espera.

El diagrama de estado en Ja figura 3-10 ilustra solamente cambios de estado, junto con los eventos
causantes y Jas acciones resultantes, pero no se especifican ni direcciones, ni condiciones de error, ni
acciones que no estan relacionadas con los cambios de estado.
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Figura 3-10. Diagrama de Estado de Conexion de 7CP.
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3.2.1.71 Nimeros de Secuencia.

Un aspecto fundamental en el disefio, es que cada octeto de datos que es enviado en una conexion
1CP, tiene un nldmero de secuencia, ya que cada octeto tiene una secnencia, cada uno de ellos puede
ser reconocido. El nimero de secuencia es acumulativo, de modo que el reconocimiento de un
numero X indica que se han recibido todos los octetos anteriores a X. Este mecanistio permite
detectar envios_directos duplicados, cuando se presenta la retransmision. La numeracion de los
octetos contenidos en un segmento se iealiza asignando al primer octeto de datos gue sigue al
encabezado, el nimero mis chico, y los siguientes octetos se numeran consecutivaniente,

El rango real para el ndmero de secuencia es de 0 a 232-1. Ya que el espacio es finito, toda aritmética
que trate con los numeros de secuencia deben desarrollar el modulo 232, Esta aritmética sin signo,
preserva la continuidad de los nlimeros de secuencia, de tal forma que habiendo legado al maximo
valor, salta a cero repitiendo el ciclo.

3.2.1,12 Seleccién del Nivmero de secuencia Inicial

El protocolo no pone restriccion en una conexion particular que se utiliza una y otra vez. Una
conexion es definida por un par de sockets. Nuevas instancias de una conexion seran referidas como
“encarnaciones” del la conexion. El problema que surge a partir de esto, es “;Como identifica 7CP a
los segmentos duplicados de encarnaciones previas de la canexion?'. Esie problema viene a ser
aparente si la conexion sc abre o cierra en una rapida sucesion, o si la conexién se rompe con perdida
de memoria y entonces es restablecida.

Para evitar confusion, se tiene que evitar que segmentos de una encarnacion de una conexion sean
utilizados mientras los mismos ndmeros de secuencia pueden estar presentes aun cn la red de una
encarnacion anterior. Aunque un 7CP “colisione” y pierda todo conocimicnto de fos numeros de
secuencia que ha estado usando; cuando nuevas conexiones son creadas, un generador de niinero de
secuencia inicial (JSN) ¢s empleado, el cual selecciona un nuevo /SN de 32 hirs. El gencrador es
redondeado a un reloj de 32 hits (posiblemente ficticio), det cual su bit menos significativo es
incrementado aproximadamente cada 4 microsegundos. Esto es, el JSN cumple un ciclo
aproximadamente cada 4.55 horas. Ya que se asume que los segmentos estaran en la red no mis que
el Maximo Tiempo de Vida del Segmento (A751) y debido a que el AZSL es menor que 4.55 horas, se
puede asumir razonablemente que los /SNs seran dnicos.

Para cada conexion, hay un nimero de secuencia de envio, y un mimero de secuencia de recepeian. El
numero de secuencia de envio inicial (/59) es seleccionado por el envio de informacion de 7CP; y o
nimero de secuencia de .recepcion inicial (/RS) es aprendido durame el procedimiento de
establecimiento de conexion.

Para una conexion que es establecida o inicializada, los dos 7CPs deben sincronizarse con el nimero
de secuencia inicial del otro. Esto se realiza con un intercambio de segmentos de establecimiento de
conexion que transportan un bit de control Hlamado SYN (sincronizar) y el nimero de secuencia inicial.
Como una taquigrafa, los segmentos que transportan el bit S¥N, también son llamados SYNs. He aqui,
que la solucién requiere un mecanismo apropiado para recoger un niinero de secuencia inicial y un
protocolo de apreton de manos ligeramente invelucrado para intercambiar los /SN,

La sincronizacion requiere que cada lado envie su propio namero de secuencia inicial y reciba una
confirmacion de él en reconocimiento del otro lade. Cada lado debe también recibir del otro lado, el
namero de secuencia inicial y enviar una confirmacion de reconocimiento.
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. A-B SYN(B. minumero de secuencia as X)
2. A« B ACK(A, tu nimero de secuencia es X)
3. A«B SYN(A minimero de secuencia esY)
4. A-B ACK(B, tu nimero de secvencia &5 Y)

Debido a que los pasos 2 y 3 pueden ser combinados en un soto mensaje, todo el conjunto es lamado
¢l protocolo de apreton de manos de tres vias (o tres mensajes). El protocolo de tres vias es necesario
porque los nimeros de secuencia no estan atados a un reloj globat en la red, y los TCPs pueden tener
diferentes mecanismas para recoger los ISNs. El receptor del primer SYN no tiene forma de saber
cuando el segmento fue un segmento viejo retrasado o no, a menos que recuerde el Gitimo namero de
secuencia utiizado en la conexion (1o cual no siempre es posible), de modo que tiene que preguntar al
emisor para verificar este SYN.

3.2.1,13 Cuando permancecer (Quieto

Para estar seguro que un 7CP no puede crear un segmento que transporta un nimero de secuenciz, ef
cual puede estar duplicado por un segmento vigjo que permanece en la red, el 7CP debe permanecer
quicto por un tiempo de vida maximo de un segmento (MS1) antes de asignar cualquier nimero de
secuencia a partir del inicio de aperaciones, o la recuperacion de una quicbra en que la memoria de los
nimeros de secuencia en uso fue perdida. Para esta especificacion el MSL tiene una duracion de dos
minutos. Esta ¢s una eleccion de disefio, y puede ser cambiado si la expenencia indica que es
necesano. Sc observa que si el 7CP es reinicializado en algin sentido, todavia retiene Ia memoria de
tos nimeros de secuencia en uso, de tal forma, que no necesita esperar todo, solo tiene que ascgurarse
que usa los numeros de secuencia mayores que aquellas utilizados recientemente.

3,2 114 Estableciendo una conexidn

El protocolo de apretén de manes de tres vias, es ¢l procedimiento utilizado para establecer una
conexion. Este procedimiento es iniciado normalmente por un 7C°F y obtiene respuesta del otro 7OP.
El procedimiento también funciona si dos 7CPy inician el procedimiento simultaneamente. Cuando
existe ef intento simultanco, cada 7C7 recibe un segmento SYN gue no transporta un reconocimiento
después que ha enviado un SYN. Por supuesto, la llegada de un vicje segmento SYN duplicado,
potencialmente puede aparentar, al receptor, que un incic de conexion simultaneo esta en progreso.
El uso apropiado de segmentos reser pueden eliminar estos ¢asos

Algunos ejemplos de inicio de conexion siguen a continuacion. Aunque estos cjemplos no muestran fa
sincronizacion de conexion utilizando segmentos de transporte de datos, esto ¢s perfectamente valido,
mientras tanto, ¢ 7CP receptor no entrega los datos al usvario, hasta que queda clara que los datos
son vatidos (i.e. los datos son almacenados en un buffer del receptor hasta que la conexion alcanza cl
estado ESTABLECIDO). E! protocolo de apreton de manos de tres vias reduce ta posibilidad de
conexiones falsas. Esta es la instrumentacion de una compensacion de factores entre la memoria y los
mensajes para proveer informacion para este chequeo

El gjemplo més simple del protocolo de tres vias es mwostrado en la figura 3-11. La figura podria
interpretarse cn fa siguiente forma. Cada linea es numerada para propasitos de seferencia. Los puntos
(...) indican un segmentay, el cual ain se encuentra en fa red (retrasado o demorado). Unas equis
(XXX) indican un segmento cl cual esta perdide o ¢s rechazado. bos comentarios aparccen en
paréntesis 1.os estados 707 representan el estado despuds de fa partida o Uegada del segmento (cuyo
contenida se muestra en e centra de cada linea).
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El contenido del segmento es mostrado con abreviaturas, un namero de secuencia, banderas de
control, y e} campo ACK Los campos tales como ventana, direcciones, longitudes y texto se dejaron
fuera para ahondar en la claridad.

TCPA TCP B
1. CERRADO ESCUCHANDO
2. ENVIO-SYN ~  <SEQ=100><CTL=8YN> ~» SYN-RECIBIDO
3. ESTABLECIDO « <SEQ=300><ACK=101><CTL=SYN,ACK> « SYN-RECIHIDO
4. ESTABLECIDO - <SEQ=101><ACK=301><CTL=ACK> ~-» ESTABLECIDO
5. ESTABLECIDO - <SEQ=101><ACK=301><CTL=ACK><DATQS> - ESTABLECIDO

Figura 3-11. Protocolo de 3 vias para sincronizacion de conexion.

En la linca 2 de la figura 3-11, el 7CP A inicia enviando un segmento S¥N indicando que utilizara
nimeros de secuencia, iniciando con el nimero 100. En la linca 3, el 7CP B envia un SYN y un
reconocimiento (4CK) del SYN recibido del 7P A. Obsérvese que el campo de reconocimiento
indica que el 7CP B esta csperando al nimero de secuencia 101, al reconocer el SYN que ocupo el
numero 100.

En lalinea 4, el 7CP A responde con un segmento vacio que contiene un ACK para el SYN del 7CP
B, yentalinea §, el 707 A envia algunos datos. Naotese que el nimero de secuencia del segmento en
la linea 5, es el mismo que en la linea 4, debido a que et ACK no ocupa un espacio en el niimero de
secuencia (si lo hiciera, entonces se enviaria un recanacimiento {ACK] por cada ACK). El inicio
simultdneo es ligeramente mas complejs, como se muestra en fa figura 3-12, Cada TCP circula del
estado CERRADO al ENVIO-SYN al SYN-RECIBIDO al ESTABLECIDO.

TCP A TCP B
1. CERRADO CERRADO
2. ENVIO-SYN - <§EQ=100><CTL=SYN>
3. SYN-RECIBIDO « <SEQ=300><CTL=SYN> “ ENVIO-SYN
4. .. <SEQ=100><CTL=8YN> - SYN-RECIBIDO
5. SYN-RECIBIDO -» <SEQ=100><ACK=301><CTL=SYN ,ACK> .
6. ESTABLECIDO « <SEQ=300><ACK=101><CTL=SYN,ACK> « SYN-RECIBIDO
7. . <SEQ=101><ACK=301><CTL=ACK> - ESTABLECIDO

Figura 3-12. Sincronizacion de Conexién Simultanca,

I.a razon principal para el protocola de 3 vias es prevenir que vigjos inicios de conexion duplicados
provoquen confusion. Para tratar esto, un mensaje especial de control, reser, ha sido ideado Si el
TCT receptor esta en un estado no sincronizado (i.e. ENVIO-SYN, SYN-RECIBIDO), este regresa a
ESCUCHANDO al momento de recibir un reset aceptable. Si el 7O se encuentra en uno de los
estados sincronizados, (ESTABLECIDQ, FIN-WA/T-1. FIN-WAIT-2, CLOSE-WAIT, CLOSING,
LAST-ACK, TIMIE-WAIT), aborta la conexion e informa a su usuario. Este ejemplo se discute on
conexiones half - upen (entre abrir)

Comio un simple ejemplo de recuperacion de viejos duplicados, considere la figura 3-13 . En la linea 3,
un vigjo STN duplicado ltega al 7CP B. El 7CP B no puede decir que este es un viejo duplicado, de
modo que responde a ¢l normalmente (linea 4). Bl 7O A detecta que ¢l campo ACK es incorrecto y
regresa un {87 (reset) con el campo SEQ seleccionado para hacer el segmenta creible.
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E1 7CP B, al recibir ¢l RST, regresa al estado LISTEN. Cuando el SYN original finalinente Hega (linea
6), la sincronizacion procede normalmente. Si el SYN de Ia lines 6 llega antes del RS7, un intercambio
mas complejo podria ocurrir con RS7Y enviados en ambas direcciones.

TCPA TCP B
I. CERRADQ ESCUCHANDO
2. ENVIO-SYN - <SEQ=100><CTL=SYN>
3. (Duplicado) .. <SEQ=90><CTL=SYN> - SYN-RECIBIDO
4. ENVIO-SYN «  <SEQ=300><ACK=Y1><CTL=SYN,ACK> «  SYN-RECIBIDO
5. ENVIO-SYN - <SEQ=91><CTL=RST> — ESCUCHANDO
6, .. <SEQ=100><CTL=SYN> - SYN-RECIBIDO
7. ENVIO-SYN « <SEQ=400><ACK=101><CTL=SYN ACK> « SYN-RECIBIDO
8. ESTABLECIDO — ~SEQ=101><ACK=401><CTL.=ACK> -»  ESTABLECIDO

Figura 3-13 Recuperiacion de un vicjo SYN duplicadv.

3.2 115 Canexianes entreabiertas y otray anomalias.

Se dice que una conexion establecida es “entre abierta” si uno de los 7CPs ha cerrado o abortado la
conexion en su extremo, sin el consentimiento del otro, o si los dos extremos de Ja conexion han sido
desincronizados debido a una ruptura que da como resultade la pérdida de memoria. Tales
canexiones, automiaticamente serin restablecidas si un intento es hecho para enviar datos en cualquier
direccian. Aun asi, las conexiones entreabicrtas pueden ser iausuales, y el procedimicnto de
recuperacion esta envuelto superficialmente.

i en ¢l sitio A, la conexion ya no existe, entonces un intento por ¢l usuario en el sitio B para enviar
cualquier dato en el, podria resultar en que el 7CP del sitio B reciba un mensaje de control de reset.
Tal mensaje, indica al TCP del sitio B, que algo esta mal, y que espera que aborte la conexion,

Supangase que dos procesos de usuano, A y B, estan comunicandose entre st cuando ocurre una
ruptura, provocando la pérdida de memoria del 7CP de A. Dependiendo del sistema operativo gue
soporta ¢l 7CF de A, ¢s como existe algin mecanisino de recuperacion de ervor. Cuando el 7CP es
levantado nuevamente, es probable que A comience de nuevo desde el principio, o de algin punto de
recuperacion. Como resultado, probablemente A tratara de ABRIR (OPEN) 1a conexion nuevamente,
o tratara de ENVIAR (SEND) en la conexion que cree abierta, En el Oltimo caso, recibe el mensaje de
error “conexion no abienta” del 7CP tocal (A en este caso). En un intento para establecer la conexion,
el 7CP de A enviara un segmento contenicndo un SYN. Este escenario se refiere al ¢jemplo mostrado
en la figura 3-14. Después de que el 7CP A quiebra, of usuario intenta reabrir l2 conexion. Mientras
tanto, el 7C/ B piensa que la conexidn esta abierta.

TCP A TCP B
1. (Crash) (envio 300, recibe 100)
2. CERRADO ESTABLECIDO
3. ENVIO-SYN 4 <SEQ=400»<CTL=8YN> » "
4. (Y « <SEQ=300»<ACK=100><CTL=ACK » < ESTABLECIDO
5. ENVIO-SYN Sy =SEQ=100»<CTL=RST> - (;Abona!)
6. ENVIO-SYN CERRADO
7. ENVIO-SYN <y <SEQ=400><CTL=8SYN> ~3

Figura 3-14. Descubrimiento de conexion entreabierta.



Cuando el SYN Hega en la linea 3, el 7CP B, que se encuentra en un estado sincronizado, y e
segmento entrante afuera de la ventana, responde con un reconocimiento indicando cual es la
secuencia que espera (ACK 100). Entonces, el 7CP A observa que ese segmento no reconoce nada de
lo que ha enviado, y esta desincronizado, enviando un reset (RS7) ya que ha detectado una conexion
entreabierta. 7CP aborta la conexion en la linea S. Bl 7CP A continuard intentando establecer la
conexion, ¢l problema se ve reducido sl protocolo de 3 vias de la figura 3-11,

Un caso alternativo interesante, acurre cuando el 70/ A quicbra, y el 7CP B intenta enviar datos en
lo que el cree que es una conexion sincronizada. Esto se ilustra en la figura 3-15 . En este caso, los
datos que Negan al 7CP A del 7CP B (linea 2) son inaceptables debido a que tal conexion no exisle,
de tal modo que el TCP A envia un RST. Ll RST es valido v el 7CP B lo procesa y aborta la
conexion.

En la figura 3-16, existen dos 7CPs, A y B, con conexiones pasivas esperando un SYV. Un viejo
duplicado llega al 7CP B (linea 2) y pone a B en accion.

TCP A TCPB
I. (Crash) {envio 300, recibe 100)
2.4 — <SEQ=300><ACK=100><DATA=10><CTL=ACK> « ESTABLECIDO
3. - <SEQ=100><CTL=RST> ~» (jAbortat)

Figura 3-15. Extremo activo descubre conexion entreabierta,

Un SYN-ACK es regresado (linea 3) y ocasiona que el 7P A genere un RS7 (et ACK de la linea 3 no
es aceptable). El 7CP B acepta cl reset y regresa a su estado pasivo de escucha (1/STEN),

TCP A TCP B
1. ESCUCHANDO ESCUCHANDO
2, <§SEQ=300><CTL-SYN>» - SYN-RECIBIDO
34N « <SEQ=100><ACK=301><CTL=SYN,ACK> «  SYN-RECIBIDO
4. - <SEQ=301><CTL=RST> »  (regresa a ESC)
5. ESCUCHANDO ESCUCHANDO

Figura 3-16. Vicyo SYN duplicado inicia un Reset en dos yockels pasivos.

Una variedad de otros casos son posibles, los cuales son mencionados por las siguientes reglas para ta
gencracion y procesamiento del RS7

3.2.1.16 Generacidn del Reset.

Como regla general, el reser (RS7) debe ser enviado siempre que un segmento que Hepue,
aparentemente no sea para la conexion actual Un reset no debe ser enviado si ne esta convencido de
que este es el caso. Existen tres grupos de estados:

1. Si no existe la conexion (CERRADO - CLOSEIY) ¢ntonces un reset es enviado en respuesta a
cualquier segmento entrante, excepto otro reset. En particular, los SYNs direccionados a
conexiones no existentes, son rechazados por estos medios. Si el segniento entrante tiene un
campo ACK, el resef toma ¢l nimero de secuencia del campo ACK del segmento, de otro mado el
reset tiene un ndmero de secuencia cerc y el campo ACK es puesto con la suma del nomero de
secuencia y ta tongitud del segmento entrante. La conexion permanece en cf estado CLOSED.
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2. Si la conexion sc encuentra en cualquier estado no  sincronizado (LISTEN, SYN-SENT,
SYN-RECEIVED), y el segmento entrante reconoce algo todavia no enviado (el segmento lleva un
ACK inaceptable), 4 si un segmento entrante tiene un nivel de seguridad, 6 comparticion, el cual no
coincide con el nivel y comparticion solicitada para la conexian, entances el reset es enviado.

Si el SYN propio no ha sido reconocido y el nivel de precedencia del segmento entrante es mas alto
que el nivel de precedencia solicitado, entonces, ya sea que se eleve el nivel de precedencia local (si
es permitido por el usuario y el sistema) 6 cnvia un reset; 6 si el nivel de precedencia del segmento
entrante es menor que el nivel solicitado, entonces se continia como si los niveles coincidieran
exactamente (si el 7CP remoto no puede elevar el nivel de precedencia para hacerlo coincidir con
el propio, esto sera detectado en ¢l siguiente scgmento que envie, y entonces la conexion sera
terminada). Si ¢! SYN propio ha sido reconocido (quizas en este segmento entrante) o nivel de
precedencia del segmento entrante debe coincidir con el nivel local de precedencia, si no, un reset
debe ser enviado.

Si el segmento entrante tiene un campo ACK, el reset toma el nimero de secuencia del campo
ACK del segmento, de otro modo, el resto tiene el nimero de secuencia cero y el campo ACK es
puesto can la suma del niunera de secuencia y longitud de segmento del segmento entrante. La
canexion permanece en el mismo estado.

3. 8i Ja conexion se¢ encuentra en un estado sincronizado, (KSTABLISHED, FIN-WAIT-],

FIN-WAIT-2, CLOSE-WAIl, CLOSING, LAST-ACK, TIME-WAIT), cualquier segmento
inaceptable (fuera del numero de sccuencia de la ventana, o nimero de reconocimiento
inaceptable) debe sacar solo un segmento de reconocimienta vacio que contigne ef nimerg de
secuencia de envio actual y un reconocimiento indicando el siguiente nimero de secuencia
esperado en la siguiente recepeion, la conexion permanece en el mismo estado.
Si un segmenta entrante tiene un nivel de seguridad, o comparticion o precedencia, las cuales no
cotnciden con los correspondientes pivel de seguridad, comparticion y precedencia solicitadas para
la conexion, un reset es enviado y la conexion cambia al estado CERRADO-CLOSED. El reset
toma el nimero de secuencia del campo ACK del segmento entrante.

3.2.1.17 Procesamiento del Reset.

En todos los estados, excepto en SYN-SENT, todos los segmentos de reser (RS7) son validados al
checar sus campos SEQ. Un reset es valido st su nimero de secuencia se encuentra en la ventana. En
¢l estado SYN-SENT (un RST recibido en respuesta a un SYN inicial), el RST es aceptado si el campo
ACK reconoce el S¥N.

El receptor de un RST, primero o valida, después cambia e} estada. Si el receptor estaba en el estado
LISTEN, lo ignora. Si ¢l receptor estaba en el estado SYN-RECEIVEER y habia estado previamente en
el estado LISTEN, entonces of receptor regresa al estado LISTEN, si no, el receptor aborta la
conexion y cambia al estado CLOSED. Si el receptor estaba en cualquier otro estado, aborta la
conexion ¢ informa al usuario y cambia al estado CLOSED

3.2.1,18 Cerrundo una conexidn

CERRAR-CLOSE es una operacion que tndica “No tengo mas datos para enviar”. El significado de
cerrar una conexion full-duplex esta sujeta a interpretacion ambigua, ya que puede no ser obvio como
tratar e} lado receptor de la conexion. Se ha clegido tratar 2 CLOSE en un modo simple. El usuario
que CIERRA, puede continuar recibiendo hasta que este dicho que el otro lado también ha cerrado.
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Esto es, un programa podria transmitir varios SENDy seguidos por un CLOSE, y después, continuara
RECIBIENDO hasta que detecte que ha fallado una RECEPCION debido a que el owro lado ha
cerrada. Se asume que el 7CP indicaré al usuario, aunque las RECEPCIONES no sean subresalientes
de que el otro lado ha cerrado, asi el usuario puede terminar su lado satisfactoriamente. 7CP
suministrard todos los huffers de SEND antes de que la conexion fuera CERRADA, asi, un usuario
que no espera informacion de vegreso, solo necesita que le informen que la conexion ha CERRADO
exitosamente para conocer que toda su informacion fue recibida en el 7CP destinatario. Los usuarios
tienen que mantener conexiones de lectura que ellos cierran para el envio, hasta que el 7CP indica que
no hay mas datos.

Esencialinente existen tres casos:

1. Elusuario Jpcal inicia el proceso de cierre de conexion.

En este caso, un segmento FIN puede ser construido y puesto en la salida de la cola de segmento.
Mis SENDsy del usuario no seran aceptados por el 7CP, y este cambia al estado FIN-WAIT-1. Los
segmentos de RECEPCION son permitidos en este estado Todos los segmentos que preceden al
fin e incluso este, seran retransmitidos hasta su reconocimiento. Cuando el otro 7CP ha reconacido
el FIN, y enviado un FIN de su propiedad, el primer 7CP puede reconocer (ACK) este FIN.
Notese que un 7CP que recibe un FIN podria reconocer (ACK) pero no enviar su propio FIN hasta
que su usuario ha cerrado (CLOSED) también la conexion.

3

. BV TCP recibe un FIN de la red.
Si un FIN no solicitado llega procedente de la red, el 7CP receptor puede reconocerio (ACK) e
indicarle al usuario que la conexion esta cerrandose. El usuario debera responder con un CLOSE,
de tal forma que el 7CP puede enviar un FIN al otro 7CP después de enviar la informacion
restante. Entonees, ¢l TCP espera hasta que su propio FIN es reconacido, con lo cual climina la
conexion. St un ACK no viene hacia adelante, después del tiempo de espera del usuario, la
conexion es abortada y el usuario es informado.

3. Awbos usuarios cieryan simultaneamente.
Un CIERRE-CLOSE simultineo por los usuarios en ambos extremos de Ja conexion provoca que
segmentos FIN sean intercambiados. Cuando todos fos segmentos que preceden a Jos FIN han sido
procesados y reconocidos, cada 7CP puede reconocer (ACK) el FIN que ha recibido. Después de
que ambos 7CP reciban los ACKs, borrarian la conexion

TCP A TCP B
I. ESTABLECIDO ESTABLECIDO
2. (Cerrar)

FIN-WALT-1 - <SEQ~1002<ACK=300><CTL=FIN, ACK» -+ CLOSE-WAIT
3. FIN-WALIT.2 «  <SEQ=300><ACK~101»<CTL=ACK:» < CLOSE-WAIT
4. (Cerrar)

TIME-WAIT e SEQ=300><ACK=101 »<CTL=FIN.ACK> - LAST-ACK
5 TIME-WAIT » <SEQ-101><ACK=3101><CTL=ACK > » CERRADO
6 (2 MSL)

CERRADO

Figura 3-17. Secuencia Nosmal para cerrar una conexion
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TCPA TCh B

I. ESTABLECIRO ESTABLECIDO
2. (Cerrar) (Cerrar)
FIN-WAIT-| - <SEQ=100><ACK=300><CTL=FIN,ACK> FIN-WAIT-|

¢ <SEQ=300><ACK=100><CTL=FIN,ACK> “

... <SEQ=100><ACK=300><CTL=FIN,ACK> —
3. CERRANDO - <SEQ=101><ACK=301><CTL=ACK> CERRANDO

¢ <SEQ=301><ACK=10!><CTL=ACK> «

... <SEQ=]01><ACK=301><CTL=ACK»> -
4. TIME-WAIT TIME-WAIT
(2 MSL) « <SEQ=300><ACK=10]><CTL=FIN,ACK> - (2 MSL)
CERRADO CERRADO

Figura 3-18. Sccuencia Simultanea para cerrar una conexion,
3.2.1.19 Precedencia y Seguridad
El motivo de la precedencia y seguridad es para que la conexion sca permitida solo entre aquellos

puertos con los mismos valores de seguridad y comparticion en ¢l nivel de precedencia mas alto
solicitado por los dos puertos.

Los parametros dc precedencia y seguridad utilizados en 7CP son los mismos definidos ¢n el
protocolo /nternet. A través de esta especificacion de 7CP el término “seguridad/comparticion”
pretende indicar los parametros de seguridad utilizados en /P, incluyendo seguridad, comparticion,
grupo de usuario, y restricciones de manejo.

Un intento de conexidn con valores incorrectos de seguridad/comparticion o un valor de precedencia
mas bajo tiene que ser rechazado enviand o un reser. Rechazar una conexion debido a una precedencia
demasiado baja solo ocurre después de que un reconacimiento del SYN ha sido recibido.

Es necesario observar que los modulos 7CP que operan solo con ¢l valor de precedencia por defecto,
aun tendra que verificar la precedencia de los segmentos entrantes y posiblemente aumenten el nivel
de precedencia que utilizan en la conexion.

Los parametros de scguridad pueden ser usados aun dentro de un ambiente no-seguro (los valores
podrian indicar informacion no-clasificada), estos Aost, en los entornus no-scguros tienen que estar
preparados para recibir los parametros de seguridad aunque no necesiten enviarlos.

3.2.2 Protocolo de datagramas de usuario (UDP)

El Protocolo de Datagramas de Usuario (1//)7°) es definido para hacer posible un modo de datagrama
de la comunicacion de una computadora de conmutacion de paquetes en ambiente de redes de
computadoras interconectadas. Este protocolo asume que el protocolo IP se utiliza como el protocolo
de nivel inferior.

Este protocolo provee un procedimiento para que los programas de aplicacion puedan enviar
mensajes a otros programas con un minimo de mecanismo del protocolo. El protocolo esta orientado
a la transaccion de datos; la proteccion para la entrega y la duplicacion no estan garantizadas. Las
aplicaciones que requieren la entrega de una trama de datos digna de confianza deberin usar ¢l 7CP
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CAPITULG 4 Conexién con magquinas remotas

Para iniciar este capitulo, imagine que un administrador es responsable de las operaciones de una
computadora central. Esta computadora tiene que realizar diversas tarcas y funciones, asi como
soportar varias terminales que posecen diferentes caracteristicas. Por ejemplo; un usuario en una
terminal DEC, necesita comunicarse con un usuario en una terminal AP, Esto no es ficil, ambos
dispositivos usan diferentes controladores de pantalla, caracteres de control de teclado, y una linea de
protocolos para el manejo del trafico en las comunicaciones.

Si la computadora anfitrion soporta una gran variedad de terminales, preciados recursos son
consumidos en los ciclos de CPU/ de la maquina para resolver los diferentes protocolos, el disefio, y el
soporte de los diferentes codigos de protocolos de software para envio. El administrador de las
operaciones del centro debera consumir una gran cantidad de tiempo y considerables recursos en ¢l
desarrollo o adquirir sistemas que proporcionen facilidad de transmision entre las diferentes maquinas.

4.1 EL NIVEL DE APLICACION INTERNET

El nivel de aplicacion es el nivel mas alto del grupo de protocolos INTERNET. El grupo no necesita
subdividir el nivel de aplicacion; no obstante algunos de los protocolos Internet del nivel de aplicacion
contienen algunos subniveles internos. El nivel de aplicacion fnternet combina las funciones de los dos
niveles mis altos Presentacion. y Aplicacion del modelo de referencia (J87. Se distinguen dos
categorias de los protocolos del nivel de aplicacion: Los protocolos de usuario que proveen servicio a
los usuarios directamente, y los protocolos de soporte que proveen funciones de sistema comunes.
Los protocolos de usuario /nternet mas comunes son :

o TELNET (acceso remoto)
o« FIP (transferencia de archivos)
o SMIP  (entrega de correo electronico)

Estos no son los wnicos, ya que existe un gran nimero de protocolos de usuario estandarizados, y
muchos protocolos de usuario privados. Los protocolos de soporte, usados para el mapeo de nombres
de los anfitriones, inicializacion (booting) y administracion, incluyen a los protocolos SNMP, BOO!P,
RARP, y el Domain Name System (IDNS).

4.1.1 Conexidn a una miquing remota con telnet

La comunicacion y transterencia de archivos asi como las sesiones en una maguina remota, pueden
resultar una tarea dificil y muy cara. 7elnet, proposciona algunas soluciones para estos problentas. Por
¢jemplo, define un procedimiento que permite a computadoras anfitrion averiguar acerca de las
caracteristicas de las terminales ligadas a otros anfitriones con las que ellas se comunican, y
proporcionan convenciones para la negociacion de un nimero de funciones y servicios para una sesion
de terminal basada entre dos maquinas. Esto se aproxima a una mejora del protocolo cambiando el
problema, porque 1a negociacion de maquinas tienc la opcién  de no usar un servicio que no puede
soportar uha u otra maquina. El protocolo TELNET, permite a un programa en una maquina anfitrion
(lamado “cliente telnet”) usar los recursos de la otra maquina (llamada “servidor telner).



Cliemte Survidor

—
Usuario | Appl RED TELNET
N——
ufmu.’ml de Através de la RED  \.
Usuario.

Cotounicacion
con ¢l Progrania
Local.

FIGURA 4-1. El modelo TELNET'

Debido a que 7ELNET soporta una gran variedad de disposilivos remotos con una maquina remota,
lo han llegado a Namar sesion remota (remote login). Este se¢ encuentra construido sobre tres ideas
principales:

Para cl Servidor
TELNET.

1. El concepto de una Terminal Virtual de Red, o NVT.
2. El principio de opcienes negociadas.
3. Una vista simétrica de terminales y procesos.

TERMINAL DE RIED VIRTUAL

El término virtual es usado porque un N¥'7 no exisle, este es un dispositivo imaginario que presenta
caracteristicas de una terminal. La idea es liberar a las computadoras anfitrion de mantener las
caracteristicas acerca de todas las terminales con las que hay comunicacion, Con el TELNET, ambos
usuarios y dispositivos  servidores son necesarios para representar 1as caracteristicas de su terminal en
relacion de una terminai virtual. El resultado final es que los dispositivos parecen ser comunicados con
la terminal virtual de red, porque ellos estan asumiendo que ambas partes se proveen un mapeo
complementario. EI NV7' es intencionado para compensar la balanza entre ser excesivamente
restringido (no ofreciendo un vocabulario suficientemente rico para localizacion en sus conjuntos
locales de caracteres), y ser excesivamenle generalizados (penalizando a usuarios con terminales
modesias).

EL PRINCIPIO DIE QOPCIONES NEGOCIADAS.

Se basa en el hecho de que muchas computadoras proveeran servicios adicionales sobre y alrededor
de aquellos disponibles dentro de un NV7, es posible que muchos usuarios tengan terminales
sofisticadas y quisieran tener clegancia, en vez de servicios minimos independientes, pero
estructurados con el protocolo TELNET, para tal caso existen diversas “opciones” que serdn
inhabilitadas y podran ser utilizadas con la estructura "0, DON'T, WILL, WON'T” (discutidas abaja)
para permitir a un usuario y a un servidor estar de acuerdo con un conjunta de convenciones mas
claborado para su conexion. Tales opciones pueden incluir cambiar ¢l conjunto de caracteres, el
modo, etc.

La estrategia para establecer el uso de opciones es que cada computadora (o ambas) inicie una
solicitud. Entonces la otra podra scr capaz de aceptarla o rechazala. Si la solicitud es aceptada, la
opcion inmediatamente se realiza, si fiiera rechazada la conexian permanece como una NI'T, La figura
4-2 niuestra como pueden ser negociadas las epciones entre dos anfitriongs
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SR

i, Pucdes soponar 1a funcion “X" ?

i Si puedo soportar la funcidn X" .
—_ Envig Ias caracteristicns de ¢sa fupcibn "X
¢ Puedes soportar la funcion “Y" ?

Si_pucda soportar la funcién “Y* .

FIGURA 4-2. Negociacion de las opciones

UNA VISTA SIMETRICA DE TERMINALES Y PROCESOS

TELNET no realiza ninguna conversion entre diferentes maquinas, determina las caracteristicas para
que las terminales puedan comunicarse e inter-colaborar, una con la otra para intercambiar datos.
Ademds que ambos sistemas deben estar de acuerdo en los comandos que transmiten y reciben en
ambas terminales virtuales. el programa relnet posee dos modos de ejecucion:

1. Si telnet es ejecutado sin argumentas, entra ¢l modo comando, que es indicado por el cursor,
telnet. En este modo, fefnet acepta y ¢jecuta los comandos listados en fa tabla 4-1.

2. Si fuera ejecutado con argumentos, ejecuta un comando de apertura (ver tabla 4-2) con estos
argumentos. Una vez abierta una conexion felnet entra en modo input. EY modo input puede ser
caracter-por-caracter (CpC) o linea-por-linea (Lpl.), dependiendo del sistema remoto.

Comando Dascripcidn

Open host [pueito] | Abreuna conexion al hos! nombrado.

Close Ciara una sasion TELNET yreqresa ol modo comanda.

Quit Ciemra cualquiera sesion TELNET y abandona el programa.

~2 Suspende teinet. Esle comando solamante trabaja cuando e} usuario esta utilizando of esh.

Elmodo type Puede sar da latorma CpC o Lpl. El host local pragunta al host temata que mada pusde usar
una; vez espondida |a pregunta et host emoto entra al modo solicitado.

Status Despliaga ta condicion actual.

Display largumento) |presenta todo, o una parte del conjunto.

7 { comando ) Acceso ayuda en linea. Sin argumentos, telnet imprime un sumario do a ayuda, Si un comando
85 especificado, telnet imprime 1a infonnacion de ayuda para 56 comando.

Send aiqumento {s) | Envia uno o mas secuencias de caratleres aspeciales al host remoto,

TABLA 4-1. Comandos dispenibles en telnet.

En modo caracter-por-caracter, ¢l texto cs enviado a la miquing remota tal y como s
mecanografiado. En cambio en el modo linea-por-linea, el texto es repetido localmente y solamente
estando fas lineas completas se envian a la mdquina remota.

Aunque una conexion TRLNET a través de Ja red, es basicamente fill-duplex, el NVT es visto como
un dispositiva half~duplex operando en un moda de linea. Esto es, a shenos que ocurra lo contranio,
cuando las eperaciones son negociadas.
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NOMBRE cODIGo DESCRIPCION

escape Envia un caracler de escape a felnat

synch Causa al sistema romalo descartar la entreda previa qua no ha sido leida. Esta se
envia como infomacion urgente 8 TCP y no trabaja en un sistema 4.2 de BSD.

Brk (break) 243 | Para intermumpir ef comando en el sistema reimoln.

1p (Procesa da inlermupcion) 244 | Que causa que of sistema remoto aborte el proceso que esla comisndo
aclualments.

Ac  (Abaita Salida) 245 | Nivela joda salida de! sistema temoto a la torminal def usuario.

Ayt (Esta Ud. Alli). 246 | Ei sistema remotlo pueds 0 no responder.

Ec  (Erasa Caracter) 247 | Que causa al sistuma remoto borrar el Gltima caracter ingresado.

El  (Erase Linea) 248 | Que causa al sistema remata bomar |a linea aclual.

Ga  (Adelanla). 249 | Fracuentemente esta sacuancia no tiane significado para el aistama remolo.

Nop { Ninguna operacion). 241 | No realiza ninguna operacion.

? Imgnime la informacion do ayuda para el comando de envia.

Of f Apaga 6! valor de la funcion asociada con la variable.

TABLA 4-2. Argumentos que pueden ser especificados en relnet

4.1.4.1 Estructura de los comondos telnet

La unidad de datos tefner es llamada comando, y su formato es representado en la figura 4-3. El
comando se encuentra formado por tres bytes, el primer byte ¢s un interprete (JAC). Este es un codigo
reservado para felnet, también es un caracter de escape, porque es usado por el receptor para detectar
si el trafico de entrada no es un dato o un comando relner. El siguiente byre es el codigo del
comando, su valor es usado con el byle JAC para describir el tipo de comando. El tercer byte es
conocido conio la opcidn de negociacion. Este es usado para definir un nimero de opciones para ser
usadas durante la sesion, por supuesto las colisiones de Ayres de datos con valores de comando
reservados son minimizados, todas las colisiones presentan este incanveniente.

Byte 1 Byte 2 Byte 3 (Opcional)
Interpreta Codigo del Opcion de
como un Comando Negociacion
Comando )

FIGURA 4-3. El formato de comandos 7/LNET

Cuando se desea que el primer byre sea interpretado como un caracter de escape y ademis como
interprete, solamente se duplica el JAC para ser enviado como comando, y los otros 255 codigos
pueden ser pasados transparentemente. La tabla 4-3 lista las 6 funciones fe/net.

NOMBRE [ CODIGO SIGNIFICAO

SE 240 | Fin de sub-negociacion da paramatros.

Data Mark 242 La porcitn de fujo de datos de un  Synch. Esta debe siempre estar acompahado por una natificacion urgente
de TCP

S8 250 | Indica qus la siguiente sub-negociacion de opcion indicads.

WILL 251 Indica et deseo comenzar ejecutar, o confunacion que usted esld ahora ejeculando, la opcibn indicada.

WON'T 252 | Indica el rechazo para desempenar, o conlinuar gjecutando, la opcion indicada.

DO 253 | Solicilud qua &l otro mismbia lo desenypehie, o confimmacion de espera.

DON'T 254 {ndica la demands que el otro miembro neresita para seguw o confirmacion que no esla esperando més bampo
miombro.

1AC 255 | Bvte de Datos 255. e

TABLA 4-3. Codiges y funciaones de relnet.
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4.1.2 Conexisn a una miquina remota con rlogin

A veces se puede necesitar hacer una sesion remota en una computadora con UNIX sobre una red
TCP/AP y llevar acabo algunas tareas, esto puede ser realizado wiilizando la orden rlogin. Esta orden
es utilizada para abrir sesion en otras maquinas remotas como si fuera un usuario local, este comando
lleva el nombre de la magquina remota como argumento, por ejemplo:

$ rlogin sysul2

Por omision, la orden rlogin establece un entorno en Ja maquina remota andlogo al entorno que se
tendria si se abricse la sesion en aquella maquina directamente; inclusive se ticne acceso al directorio
raiz del usuario en la maquina remota. Suministrandole el JD del usuario y el tipo de terminal que se
estd wiilizando mediante el envio del valor de la variable ZERM. Durante una sesion rlogin, se
transtieren caracteres en ambos sentidos entre los dos sistemas, ya que durante la sesion se permanece
conectado al anfitrion original. También se puede utilizar rlogin para presentarse en un sistema
remoto utilizando un 0 de usuario diferente. Para hacer esto, utilice la opcion -/ seguida del ID del
usuario. Ejemplo:

$ rlogin -1 armando sysul3l

Bajo ciertas circunstancias, puede utilizar rlogin para presentarse en la maquina remota stn necesidad
alguna de introducir la contrasefia en csa maquina. Esto ocurre cuando se tiene autorizado (ver
apéndice C.1), tras una breve espera aparecera ¢l cursor de la maquina remota y podra entonces
cjecutar ordenes en ese sistema.

vax> rlogin sysul3
sysul3(1l)

Si.no se dispone de una presentacion en la maquina remota, »login solicitara una contrasefia. Esta
peticion de contraseda se puede evitar introduciendo una nueva linea y rlogin solicitara una nueva
presentacion.

vax> rlogin sysull
Password: <enter>
login:

Finalinente, bajo ciertas circunstancias; se le denegara e} acceso cuando intenie presentarse a una
maquina remota, si no existe entrada para el usuario en la base de datos de contrasefias de! sistema
remoto, no podra presentarse en absoluto. Pero si el nombre de su maquina local esta en el archivo
/etc/hosts.equiv en la maquina remota, puede presentarse en la maquina remota sin introducir
una contraseiia. Esto ocurre debido a que la miaquina remota confia en su maquina local.

En caso contrario, cuando se tienc una entrada en fa base de datos de contrasefias de fa maquina
remota, pero el nombre de su maquina no esta en el archive jetc/hosts.equiv  del antitrion
remoto y no existe cn el archivo rhosts en el directorio principal del usuario cn la maquina yemota,
solicitara una contrasefia. Sin embargo ¢n este caso puede presentarse, pero no podra ejecutar
procesos remotos tales como rsh o rep. Esto impide que pueda tener presentacion multiple a otra
maquina.
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Mientras la sesion remota este activa, todas las ordenes seran introducidas en la maquina remota y la
sesion local esperara hasta que se termine con el sistema remoto. Si se esta utilizando un shell con
control de trabajos, se puede suspender temporalmente la sesion remota introduciendo una tilde (~)
seguido del caracter de suspension, CTRL-Z. De este modo se detiene la sesion rlogin hasta que sea
reinicializada con ¢l control de trabajos. Si se introduce CTRL-Z sin tilde, rlogin transmitird el
caracter C7RL-Z ala maquina remota, en donde el shell intentara suspender un trabajo alli. Hay que
agregar algo muy importante las drdenes relner y rlogin son muy similares, pero rlogin, solo funciona
en sistemas con {/NIX, mientras que el felnet lo hace en situaciones en donde rlogin es inadecuado.

4.1.2.1 Estructura del rlogind (servidor de sesion remota)

El daemon rlogind es usado por el programa rlogin; el daemon provee un login remoto facilitado
con la autenticidad basada en los nimeros de puerto privilegiados. Este a su vez es invocado por inetd
cuando recibe una conexion en el puerto indicado para una sesion, Cuando una solicitud de servicio es
recibida, el siguiente protocolo es inicializado:

I. Revisa el puerte fuente del cliente. Si el puerto no esta en el rango de 0 a 1023, e} servidor aborta
la conexion,
2. Revisa la direccion fuente del cliente y solicita el nombre del host correspondiente. Si ¢l nombre-
del-host no puede ser determinado, se usa la notacion-punto.
3. Legaliza al usuario de acuerdo con los siguientes pasos:
a)  El nombre del usuario remoto es buscado en el archivo de contrasefias y hace un chdir al
directorio principal del usuario, si esto falla la conexidn es abortada.
b)  Si el usuario no es el super nser el archivo host.equiv o host..pv son revisados por
si hay una equivalencia.
c¢)  Silabusqueda falla o si el super user busca en el archivo . rhosts, y también llega a
faliar, la conexion cs abortada.

El proceso login padre, es decir quicn inicia la sesion (la maquina local), manipula el lado maestro de
la pseudo terminal, operando como un intermediario entre el proceso Jogin y el programa login
cliente. En la operacion normal, ¢l protocolo Py (configura la terminal remota) es invocado para
proveer sefales de interrupcion (°Q y AS) a los programas remotos

El proceso login cliente (la maquina remota) indica a la terminal el tipo de velocidad de transmision en
baudios, asi como el tipo de terminal a través de la variable de entorno 7/:RA1. El tamaiio de pantalla
o ventana de la terminal es solicitado por el cliente, y cualquier cambio en el tamado de la ventana del
cliente es enviado a la pseudo terminal.

El procedimiento de autenticidad usado aqui supone la integridad de cada maquina cliente y el medio
conector. Esto cs inseguro, pero es util en un entorno abierto.

4.1.3  Transferencia de archivos con el comando rep

La orden rep se utiliza para copiar archivos en y desde maquinas remotas sobre una red TCP/IP.
Actia de forma muy similar al comando ¢p normal, para copiar un archivo en un directorio
especificado, dando al archivo el mismo nombre que tiene en el sistema remoto. La diferencia radica
en que este comando, como la mayoria de las drdenes r*, cuando reciben una solicitud, llaman al
servidor de sesion remota rlogin. Utilice el siguiente formato .

$ rcp «maquinan: «nombre-caminon  «directoric»
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Por ejemplo, para copiar ¢l archivo de nombre  /sant.iago/qato.txt enla maquina sysul/ al
directorio /yopo/dates/santiago/gato. tnd !

5 rcp sysull:/santiago/gato.txt /yopo/datos/santiago

En el apéndice C.2, se presentan una serie de ejemplos, con mayor dificultad asi coino una explicacion
detallada de cada uno de ellos.

4.1.4 Transferencia de archivos con fip

Para hacer transferencia de archives con el protocolo <77, la maquina local debe estar conectada al
Internet y el usuario debe saber ta direccion nternet; ademas debe tener una cuenta en el servidor
FIP. En algunos host remotos se permite el uso del programa FTP (File Transfer Protacol) para
trasladar archivos sobre e} /nterner. El programa permite hacer una sesion en otra maquina conectada
al Internet. Por propdsitos didacticos, Namaremos a cada sitio, maquina, o host remotos como
servidores de 7P

Una vez hecho el enlace a traveés de TP, ¢s posible revisar los directorios, y el envio de archivos a la
computadora local, a este proceso se le denomina bajar o carga-baja (downloading). Si por el
contrario, la cuenta que usted esta usando en el servidor 7P, permite enviar archivos de su maquina
local al servidor <77, el proceso se denomina subir o carga-alta (uploading).

4.1.4.1 Uso del IFTP

El programa TP puede ser usado desde Europa (132.248.59.10); una vez inicializada la sesion en su
maquina local, teclee después del prompr c:\> ftp y en seguida la direccion del servidor F72; por
ejemplo, si se quisiera conectar de  Europa a la micra V4.X del IFUNAM seria :

Ci\> PTP 132.248.7.1

Después de un pequedo desplegado de mensajes del fip, este le pedird el nombre de la cuenta
(uccount). Para comenzar una sesion fip se puede hacer de dos formas; la printera es con el programa
s¢ proporciona la orden open y el nodo asi:

$ frp
ftp> open hidalgo

La segunda es mas directa, al especificar el nodo, después de la arden fip.
$ ftp hidalgo

Una vez aceptada su entrada al sistema aparecera, dependiendo de ta version de FFTP, su prompt
respectivo, FTP>.

4.1.4.2 4Qué hay disponible en el servidor de FF17...7

Se usa el dix oel 1s para listar archivos en el directorio del servidor 7727, Dependiendo de ta
version de F°7P, el cemando 1s, permite un listado de los archivos que se encuentran en el directorio
local y puede ser usado en funcion de la version de 471 que se tenga. El comando cd es usado para
cambiarse entre directorios del servidor F7P, mientras que el LCD se usara para cambiarse entre
directario del host lacal,
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Si se necesita mis informacion sobre un comando ei F7P, se cuenta con un programa de ayuda
(help) sobre el uso de los comandos. Para poder hacer un shell de Ja miquina sin salir del fip, solo ¢s
necesario colccar el signo de admiracion y la orden a ejecutar, ejemplo:

ftp> !dir a:

También es posible incluir referencias o una lista a una fuente de documentacion que provee ayuda
con /7P, para poder hacer esto es necesario que s¢ contacte con una persona que pueda ayudar
(Mike de Leo en DGSCA). Para traer un archivo del servidor /77 a una computadora local se debe
usar ¢! comando GET de Ja siguiente forma:

get <nombre del archivo> [nuevo nombre)

si desea que el archivo conserve el mismo nombre, solo escriba el *<nombre del archivo>" y dé enter.
En caso de querer cambiar el nombre, entonces escriba el “nombre del archivo” y después como desea
nombrarlo “[nuevo nombre]”, este cambio aparecera en su maquina local. Para traer varios archivos
del servidor /7P a la maquina local, se usa ¢l comando mget y el metacaracter o comodin (*); por
ejemplo la siguiente combinacion puede traer todos los archivos con extension .zip del directorio en el
que se encuentra haciendo la sesion remota

mget *.zip

Para enviar un archivo de la maquina remota, se usa el comando PUT. Por ejemplo, ¢l siguiente
comando envia el archivo (con el mismo nombre).

put document. txt

Para enviar varios archivos, se usa el comando MPUT con un metacaracter ¢n la especificacion del
archivo. Por ejemplo:
mput *.txt

Envia a la maquina remota todos los archivos con extension .txt del directorio presente. Nota: al bajar

_los archivos a la maquina lacal hay que ser prudente con el formato de estos, ya que existen distintas
tipos de formato para transferencia (4SCH y BINARIO). Si se baja un archivo binario en formato
ASCII, este programa no correra correctaiente. Antes de copiar un archivo hay que asegurarse de
establecer correctamente el tipo de transferencia, escribiendo ASC// para los archivos en este formato
o binary para los archivos ejecutables. Una vez fijo el tipo de transferencia, pueden utilizarse las
ordenes de transferencia.

Cada version de /7P usa comandos distintos para cambiar ¢l formato del archivo que va a ser traido.
Por ejemplo, algunas versiones ticnen un comando para cambiar a BINARIO o ASCIL. Con
CMU/TIER FTP para VAXVMS, el comando TYPE puede ver el contenido de un archivo a través del
servidor 1T, mientras que el SE7 TYPE ASCIH (es el formato por default) o ol SET 1YPE BINARY
(algunas veces el IMAGI es usado en lugar del BINARY) estos comandos son usados para cambiar cl
formato de archivo.

§i se incluye una linea al tinal de! parrafo, de Ia siguiente lorma: Use el comando SET TYPE para
cambiar al tipo apropiade del archivo, después teclee el get o el mget y archivo(s). Cambia SET
type, solo si es necesario para el comando apropiado. Puesto que es importante trasladar archivos de
diferentes formatos correctamente, a continuacion se proporciona algunas extensiones de archivos,
asi como su formato en la tabla 4-4.



BINARY ASCHl
.COM JXT
EXE .00¢
ARC UUE
2P EPS
L2E

TABLA 4.4, Extensiones de archivas y su formato.

Hay que agregar que los archivos que no poseen extension, como son el caso de INDIEX o README,
son archivos en formato ASCH. Si se tienen dudas acerca del tipo de formato del archivo, se
recomienda que prinero se envic ¢l archiva en formato ASCII, en casu de no ser este el formato
correcto, intente después con el BINARY o IMAGE. Nota: algunas de las extensiones descritas en la
tabla 4-4 por lo regular son comprimidas en la red, para reducir ¢l tamafio del archivo y el tiempo de
transmision a través del Internet. Para cerrar la conexion con ¢l servidor F7P y salir del programa
FTP, hay que teclear quit o bye.

4.1.4.3 Requerimiemos especiales para diferentes servidores de FTP

Varios servidores de 77 se ejecutan bajo diferentes sistemas operativos. Algunos de estos son muy
sensitivos. En estas ocasiones los comandos login, cd, dir, get y put deben ser escritos en
fetras minusculas. Algunos otros requieren que el nombre de los archivos sea escrito igual que en el
directorio remoto. Como es muy dificil saber qué comandos o qué tipos de comandos trabaja con un
especifico servidor /77, se recomienda que los comandos sean escritos en letras minisculas.

4.1.4.4 Encontrando qué sitios de FTP se encuentran disponibles

Hay alrededor de 700 sitios con F7F andnimo en la Internet. Dos de los sitios mis comunmente
usados son Sumex-aim.stanford.edu y wsmr-simtel20.amy.mil. Una gran coleccion de
programas para Macintosh se encuentran en disponibles el Swmex-aim, en cambio el Simtel20 posee
una coleccion de programas para MS-DOS. Como estos programas son copyright, en algunos casos
es necesario pagar una pequeiia cantidad para usarlos. Para encontrar los sitios que proporcionan
servicios F7P, existe uma lista FTP (Hamados anon.ftp.list) que es disponible en
unsvax.nevada.edu. Otra lista similar se encuentra en ¢l F7P anonimo de pilot.njin.net
(128.6.7.38) que es actualizada tensualmente en el USENET.

La lista de sitios /77 contiene el nombre del sitio 7P, la dircccion /nfernet, 1a fecha de la dltima
modificacion, informacion sobre la zona de tiempo, disponibilidad e informacion sobre ¢ login y
password. La informacion sobre la zona de ticmpo es basada en la diferencia entre el menidiano de
Greenwich y el tiempo local. Es importante recordar que el /7P andnimo es un privilegio, y no un
derecho. Muchos sitios con /7P restringen el horario para efectuar /7P andnimos. Algunos otros
limitan el nimero de usuarios que pueden realizar ¢} F7TP anénimo, tiempo de sesion a un usuario,
nimero de archivos para cargar o bajar del host en una sesion.

4.1.4.5 Entendiendo y listondo directorios UNLY

No es necesario conocer qué marca de computadora o qué sistema operativo es usado por el host
remota. Sin embargo, la informacion que proporcicna el dir o 1s abajo puede ayudar 2 maverse
libremente a través de los directorias. Cuando se usa el comando dir 0 1s. Jas maquinas con sistema
aperativo UNEX despliegan algo muy similar a lo siguiente:
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LYWL 1 nica consult 1316 Jun 21 10:49 ABSTRACTS

SpeerWer-- 1 nica consult 1044 Apr 18 1991 README
drwxy-xr-x 2 root system 512 Jun 26 10:43 bin
dr-xr-xr-x 2 nica ftp 512  Nov 9 1991  pub

La informacidn en este listado puede llegar a ser de gran ayuda, la primera columna indica si es
archivo con una “-" o directorio a través de la letra . Los siguientes nueve caracteres en la columna
de informacion representan el grado permitido de acceso por varias usuarios a los archivos. Las
primeras tres posiciones (de la 2 a la 4) son tipes de accese permitido por el propietario del directorio,
los siguientes tres son para su o sus grupos, y los Gltimos tres son para los otros usuarios. El codigo
“wrx” permite escribir, leer y ejecutar. Una “-" en alguna de estas posiciones indica un acceso negado
ya sea a la fectura, escritura o ejecucion. La ultima columna indica su nombre respectivo. Los
primeros dos renglones del ejemplo son archivos y los dos ultimos direcciones. Nota: el permiso de
“lectura” (read) para un directorio permite desplegar su contenido, el de “ejecutar”™ (execute) permite
el acceso a los archivos en el directorio. El permiso “lectura” en un archivo  permite el uso del
comando ger. Por Gltimo los numeros que estan antes de la fecha abreviada, indican el tamaiio en
hytes.

Existe una gran variedad de soffware de dominio pablico que esta disponible en la /nternet. El fip
anonimo es el modo mas habitual de distribuir estos programas.

4.1.4.6 Comprimiendo y descomprimiendo archivos

Para tener mayor espacio en los directorios de acceso publico, se usan algunos programas de
compresion. Cada compresion a un archivo es usuatmente identificada por el tipo de extension usada.
Algunas de las extensiones mas que comunes son incluidas son las siguientes

.arc, zip, suue y .tar.

El mapa de abajo provee informacion del nombre y la técnica de compresion o programa usado paca
cada una, Los programas para compactacion y descompresion de las extensiones listadas abajo, se
encuentran disponibles como programas (sofhwore) de dominio plblico. Por lo regular los archivos
grandes estan disponibles en el formato .tar comprimido. Para la transferencia de tales archivos,
debe primero utiizarse la orden binary, después de secibir el archivo, usar uncompress y al final

tax para recuperar el archivo original. Un ejemplo de una conexion F77 se encuentra en el apéndice
C4.

Extension Dascripcion Herramienla para descompresion

.arc Formato del archivo. Los archivos Arc son almacenados | creada con PRARC. descomprasion con
como binanos (image ). PKXARC.

Zip Formalo Zipped. Los archivos ZIP son almacenados | creada con PRZ 1P, descomprasion con
comag binanos (image ). PRUNZ I P

e Uuencoded . Los archivos son almacenados coma!creadocon uuencaded y descompresion col
binarios (image ). vundecoded

dar Formalos de UNIX tar (tape archive ) utilena tar

TABLA 4-5. Nombre v técnica de compresion.
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4.2 CONEXION AUTOMATICA DE FTP POR MEDIO DEL ARCHIVO .netrc

En algunas ocasiones los usuarios legan a olvidar fa direccion de un host retnoto, o a confundir
comandos de otros sistemas con comandos de fip, o inclusive se resisten a conocer mas sobre nuevos
sisternas concretandose solo a lo que conocen , pero desean obtener los beneficios de fip. Este trivial
problema fue solucionado con un archivo  de personalizacidn, conacido como .netre ; este archivo
contiene instrucciones para transferencias, asi como definiciones personales de comandos fip. Para
poder obtener los beneficios de este archivo se deben cumplis las siguientes restricciones:

a) Elarchivo se debe encontrar en el directorio principal del usuario que inicia 1a transferencia de
archivos.

b) Si el archivo incluye contraseiias, debe ser protegido contra lectura y escritura para el mundo y el
grupo solo el duefio puede leerlo o modificarlo.

El archivo .netre utiliza el siguiente formato:
» Cada linea define opciones para una maquina especifica.
¢ Una linea escrita puede ser del tipo  machine 0 por detault dejarla en blanco.
« Lalinea por default tiene que ser la primera en ¢l archivo si existe.
o El orden de las lineas debe ser el siguiente:
- por default (el comando y el nombre del servidor)
- por machine {machine, nombre del servidor y la opcion).

Opcién Paramalro Por default Dascripcion
machine nombre de la maquina ninguno 1dentifica ol nombxe de Ia maquina remola
login nombre nombre local Identifica a un usuBHo en una_maguina remola
passwerd password ninguno Conlraseia para la sesion remola
account password Ringuno Contrasefia de 13 cuenta Adicional
macdef nombre de} macro ninguno Deline un macro como el comando £.p macdef

TABLA 4-6. Opciones validas para una linca de machine.

Ejemplo: Este es un ejemplo de un archivo .netre:
machine cactus login méquina smith
machine nic.ddn.mil login anonymous password anonymous
machine palm,statteu,edu login smith password ualonxcijdjik
macdef byenow
quit
macdef s
dir
L.a primera linea permite a fip identificar a Sinith en la miquina cactus, después de preguntar
por el password, como se muestra e el siguiente ejemplo:
$ ftp cactus
Connected to cactus.tech,edu
FTF server lready.
Password required for smith
(En este momante el usuario teclea su palabra clave)
User logged in
ftp»
La segunda linea del archivo permite al usuario desempefiar un fip anonimo transfiere después de
teclear este comando:
%2 ftp nic. ddn, mii
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La tercera linea permite a Smith identificarse en la maquina palm. stateu. edu. Alusuario no se le
solicitara una contraseila porque esta linea de maquina incluye informacion de contraseia, Debido a
que el archivo .netre incluye la contraseia, no debe tener permiso para ser leido por ei mundo ni
por el grupo. Las lineas macdef  son definiciones de macros, que operan mucho como un  alias,
Una linea en blanco tiene que seguir cada definicion macro para sealar el fin del macro. La primera
definicion de macro define byenow como un alias para el comando quit.

4.3 USO DE FTP ANONIMO

Un grupo de personas de la universidad de McGill en Canada crearon en conjunto, un sistema dc
consuita conocido como ARCHIE, originalinente fue hecho para una forma rapida y facil de conocer
el contenido de los muchos sitios de /°TP andnimo, que son mantenidos alrededor de la red. Con el
tiempo, el ARCHIF ha incluido otros servicios muy valiosos.

Las bases de datos ARCHILE, son accesibles a través de una sesion interactiva TELNET, consultas por
Correo electronico (Email), clientes de X-Windows y comandos de linea. I.as respucstas del correo
electronico pueden ser usadas con servidores correo /7P para aquellos que no se encuentran dentro
ANTERNET. Actualmente ARCHII contiene aproximadamente mil sitios de F77 anonimo, lo cual
representa casi un millon de archivos almacenados en INTERNET.

En conjunto estos archivos representan un promedio de 50 GigaByres de informacion; con nuevos
archivos afadidos diariamente, el servidor de ARCHIFE, actualiza automaticamente la lista de
informacion de cada lugar, aproximadamente cada mes. Esta actualizacion constante podria
desperdiciar recursos de red, pcro asegura que la informacion en cada sitio F7P esta renovada. A
continuacion se presenta una pequeda lista de servidores ARCHII

archie.sura.net  (Mryland, USA)

archie.unl.edu (Nebraska, USA)
archie.megill.ca (El primer servidor ARCHIE. en Canada)
archie,au (Austsalia)

Ejemplo de sesion ARCHIE; realice una conexion 7ELNET con el servidor ARCHIE:
$ telnet archie.sure.net

Trying 128.167.254.1789...

Connecteds to archie.sure,nnet

Escape character '~|'

SunOS UNIX (nic.suxa.het)
login: archie

En el prompt login, teclee archie (no se requiere de una palabra clave), mostrard un mensaje
detallando la inforimacion acerca de! ambiente, en el cual trabaja el sistema; finalmente, aparecera el
prompt archie> en ¢l cual se podran introducir los comandos, prog para realizar una basqueda, meail
para correo, etc.
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4.4 ESTADO DE LA RED CON netstat

En algunas ocasiones ¢s importante conocer ¢l estado de la red para el administrador del sistema, esto
s¢ puede obtener mediante el comando nevstat que despliega la informacion de protocolos v suckers
de 1a red en estructuras simbdlicas. Dependiendo de las opciones suministradas, hay una variedad de
formatos de salida. Si no hay opciones especificadas, netsat despliega el estado de todos los sockers
activos utilizados en cualquicra de Jos protocolos listados en /etc/protocols.

Laprimera forma,  [| Despliega una fista de sockets activos, asi como fas direcciones focales y remolas, el tamaio de fas

para sockels colas de transmision y recepcion (en  bytes ). protocolo, y. opcionalments, el esiado intemo dol

activos prolocalo.

La sequnda forma  }{Daspliega el conlenido do una de las olras estructuras de datos do red de acuerdo con la opeitn
saleccionada.

L3 tercera foma Con un inlervalo ospecifico, despliega continuamente informacion pausando entre intervalos do

undos antes de refrescar la pantalla, sobve ol irafico de tes on las interfaces de red, ‘
Despliega la Arquitectura de Red Digital (ONA ) los contadoras da 1a Capa de Enlaca do Informacion
Ethemel para una intefaz de Ethernet, o 18 Fibra de Informacion (FDDI ) los contadores de la Capa
de Enlace de Informacion para una inlerfaz de FDD/, También despliega el estado del adaptador de
FDD! y caractaristicas de la interfaz FDDI,

La cuarta foma

TABLA 4-7, Formatos de salida was de netstat comuncs

Los formatos de direccion son de la forma hostpuerto o red purerto, las direcciones de husts y red
son desplegadas simbolicamente de acuerdo a las bases de datos /etc/hosts y /ete/networks,
respectivamente. Si un nombre simbolico para una direccion es desconocido, o si la opeidn -i es
especificada, la direccion es impresa en el formato punto. Las direcciones y puertos sin especificar
aparecen como un asterisco (* ).

La interfaz provee un despliegue en forma de tabla de las estadisticas acumwulativas considerando
paquetes transferidos, errores y las colisiones, asi como la direccion de red de Ja interfaz y la maxima
unidad de transmision (msu). De esta forma una tabla de ruteo indica las rutas disponibles y su
condicion. Cada ruta consiste de un hosts o red destino y un gateway para usar la retransmision de
paguetes.

El campo de banderas despliega ¢l estado de la ruta (por ejemplo, U/ si esta arviba), si es un gateway
(G), y st fue creada dinamicamente par un redirect (). Hay que recordar que las rutas de direccion
son creadas por cada interfaz incluyendo al hosts local. Los protocolos de conexion orientada
nonnalmente sosticnen una ruta Onica durante la conexion, mientras que los protocolos con una
conexion pequena obtienen una ruta mientras envian al destino.

Cuando netstat es invocado con un intervalo en un argumento, despliega una serie de estadisticas
relacionadas con la interfaz de red. Este desplicgue consiste de una columna para la interfaz principal
(la primera interfaz encontrada durante la autoconfiguracion), y una columna resumida de informacion
para todas las interfaces. La interfaz principal puede ser reemplazada con otra interfaz con la opeion -
/. La primera linea de cada pantalla de informacion contiene un resumen desde que el sistema
inicializa. Las lineas posteriores de la salida muestran valores sobre e intervalo anterior. Todas
opciones de este comando, asi como algunos ejemplos son mostrados en ¢l apéndice C 5.
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4.5 ESTADO DE LAS MAQUINAS REMOTAS CON ruptime

Este comando muestra por cada linea el estado para cade magquina cn la red local. Si el nimero de Ja
maquina es dado, solo el estado de esa maquina es proporcionado en  pantalla. Estas lineas son
formadas por la emision de paquetes en cada siost en la red por un minuto. Por lo tanto las
maquinas para las que no haya informe a los 5 minutos entonces estarin apagadas (abajo) siempre y
cuando estas hayan aparecida en otra coaccion.

Hay que tomar en cuenta que este comando puede llegar a tener problemas, debido a que el daemon
rwhod envia su informacion a través de emision de paquetes, por 1o tanto crea una gran cantidad de
trafico en la red. En redes grandes el trafico extra puede ser problematico, y en algunos sistemas los
administradores pueden llegar a deshabilitarlo o inclusive a no activarlo, y asi evitar el trafico de

datagramas. Como consecuencia la maquina puede aparecer como apagada, cuando se utiliza el
comando ruptime.

La cantidad de usuarios exhibidos en pantalla por ¢l comando ruptime puede Hegar a ser incorrecto,
debido a que los usuarios que hacen un Jogin fallido a la maquina, incrementan la cuenta de usuarios.
Esto se debe al tamaio miximo de un paquete Efhernet que es 1500 hytes, y el hecho gue el daemon
tiene que emitir su informacion cn un paquete unico. El apéndice C.6, muestra una tabla de las
opciones de este comando asi como algunos ¢jemplos.
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CAPITULO S El subsistema UUCP

Ademas de las muchas herramientas de comunicacion ya discutidas, el sistema UNLX incluye una
facilidad de comunicacion muy potente y sofisticada que permite la transferencia de archives entre
maquinas, sin demasiada atencion por parte del usuario. El subsistema {/UCP (copia de UNIX a UNIX
[UNIX to UNIX copy]) es un paquete completo de mavimiento de datas que puede transferir archivos
ASCIH y binarios entre maquinas, También puede controlar la ejecucion de ordenes sobre una maguina
remota, encargdndose de colocar en cola trabajos para su posterior transferencia y de reintentar
automaticamente una transferencia cuando falle por alguna razon El subsistema UUCPE incluye
muchas ordenes y funciones de usuario, e inclusive facilidades de adaptacion para diferentes redes de
comunicacion. Ademas, el subsistema [/UCP ofrece fuertes medidas de seguridad, herramientas
campletas de registro, depuracion y varios protocolos diferentes de transferencia de datos con
chequeo de errores adecuados al tipo de red.

8.1 ; PORQUE USAR EL SUBSISTEMA UUCP ?

t. Disponibilidad. Es 1a forma de interconexion mas usada por sistemas UNIX, porque el software
de comunicacion viene en forma estandar en cada version de sistema operativo UNLX.

2. Interconexion economica. Es muy barato instrumentar UUCP, ya que el software viene incluido
en todas las versiones de sistema operativo y si se desea interconectar dos sistemas UNZX, solo se
requicre un cableado entre los puertos series RS-232; en caso de querer hacer una conexion
remota, solo necesita un maodem, instalacion telefonica y cable

3. Transportacion confiable. Los mayores problemas residen en la interconexion y no en el software.
Los archivos son transferidos en unidades llamadas paquetes, si un paquete no es recibido
correctamente serd retransmitido hasta que sea bien recibido. El mido puede ltegar a alterar la
comunicacion, pero no evita la pérdida de la informacion a na ser que ¢l enlace sea perdido
completamente.

4. Un comin denominador. El sistema puede ser usado para interconectar varias naquinas de
diversas marcas, tipos ¢ inclusive diferentes versiones de sistemas operativos UNLX asi como AMS-
DOS.

5. Accesos a la commmidad mundial USENET, Al instalar UUCP, se tiene la posibilidad de hacer
accesos a la red USENET y poder intercambiar archivos, programas ¢ inclusive noticias
actualizadas

"El subsistema UUCP daa de 1976, cuando fie concebido v desarrollado por primera vez por Mike Lesk en los
laboratorios Bell. Una version mejorada y reescrita del subsisicsna, conocidit como GUCP Version 2, fue distribuida con
la versidn 7 UNJX" System y fue 1a version esiindar hasta 1983, Sin embargo, el uso extensivo del Sistema UUCP enun
amplio rango de facilidades de comunicacion, hizo nccesario aumentar sus capacidades y prestaciones. Una nucva
version fue desarrotlada por Peter Honeyman, David Nuwitz y Brian Redman en los Laboraterios Bell en 1983, esta
soponta un rango mids amplio de conexiones en red, proporciona lacilidades adunnistrativas y corrige deficiencias de In
UCP Version 2. Esia version, conocida como HoneyDanBer (por los nombres de preseniacion [/ogin) de sus
creadores, honey, dan v ber). Sin cibarge la decanentacion de A7&T refiere a esta nucva version came “Basic
Nepwarking Unhines”, incarporadiy o UNLY Sistema V Version 2



5.2 Los programas nuis importantes de UUCP

Para determinar que tipo de version que se posee en un sistema [JNIX, solo tiene que ver en su
directorio /usr/lik/uucp , si tiene un archivo L.sys. esta corriendo UUCP Version 2, en caso
que tenga un archivo lamado Systems, tendrd UUCP Horey DanBer.

El subsistema [JUCP permite las siguientes facilidades :
« Sesion remota a un sistema (con UNIX o sin el) a través de cu.
» Transferencia de archivos entre sistemas UNIX con uticp.
o Ejecucion de comandos en un sistema remoto con uux.
« Transferencia de archivos con mail.
« Transferencia de archivos con la red USENET
Cada uno de los postulados los veremos con mas detalle en secciones posteriores,

El sistema provec archivos para transterencias de archivos, copias, ejecucion de comando, etc. La
tabla 5-1, lista los programas mas importantes, separandolos por categorias.

Espeacifica solicitudes de

trabajo

cu Liama por teléfono a un sistema remolo.

uucp Solicita copia de archivos entre sistamas remotos.

uux Solicita ejecucidn da comandas antro sistamas lemolos

uuto Solicitud de copia de archives, mas sencilla.

uupick Recupera archivos copiadas con uut.o

Checa &l estade y

control d trabajos.

uulog Examina I3 informacion de sesion de fa UUCP.

uustat Conlrol da trabajos, chequeo del eslado pravio de Comandos y accesibilidad a
un sistema remolo

uucheck Dal sistema HoneyDanBer interpreta ef archivo do permisos de seguridad

Hamamientas

uuencode Convierle do codigo binario a ASCIA para enwiar pof comeo

uudecode Convierte de ASCI/_a binario

Accasos a sistemas

uugetty Dol sistema HoneyDanBer, 65 una variacion del galty que soporta un acceso
dial-in dial-out al mismo puerto.

Uutry De! sistema HoneyDanBer un shell de escrilura que invoca al wwaco para
actualizar,

Mantenimianlo

uwuclean Retira archivos ohsolelos da los directorios YUCP

uucleanup Del sistema HoneyDanBer, una version mejorada def uuclean

uudemon Shell daeschiura para mantenimiento del UUCP.

*Daemons’

uucico Conlacla maquinas remotas y transfiere archivos

uuxqt Ejecuta peticiones de comandos para un sistema remolo.

nuschd

Dol sistema HoneyDanBer, *daemon’ de ransferencia de archivos de catalogo
que se inicializa al levantar uucico.

TABLA 5-1. Comandas mas importantes en {2U/CP




Ahora veamos en forma rapida el funcionamiento de cada uno de los comando de nuestro interés.

o cu, Permite trabajar en un sistema remoto, mientras se encuentra en sesion en la maquina local. La
entrada del teclado local es enviado al sistema remoto y cualquier salida de ese sistema es
desplegado en fa pantalla local. Permite la transferencia de archivos, sin embargo no hay ninguna
comprobacion de error (cheksum),

« uucp. Crea primero un job o un archivo de comando, que contiene instrucctones para transterir la
informacidn. Dependiendo de 1a version y de los argumentos wmicp puede copiar un archivo fuente
aun directorio pablico o hacerlo directamente al directorio deseado. Despugs que se ha realizado
una solicitud ¢ uncp invoca al “daemon” uucico para lamar al sistema remoto y poder transferir.

o unx, Realiza una cjecucion remota y si son necesarios archivos de datos en sistema remoto,
invoca uucico para transterirlos al sitio remoto. Se ejecuta en la maquina remota el archivo que
contiene instrucciones para la ejecucion del comanda. El wucico, en la maquina remota, llama al
“daemon” uuxql, para realizar la ejecucion.

+ uuto. Es un programa que invoca a wncp para transferir archivos a un directorio puablico
fusr/spool/uucppublic en ¢l sistema remoto.

o uupick, Esta disefiado para recuperar los archivos copiados por wuto, en el directorio piblico de
la maquina local.

» uulog, Es utilizado para monitorear el progreso de las transacciones realizadas por wncp. En la
version 2, uulog despliega la informacion a traves del archivo /usr/speol/uucp/LOGFILE,
escribiendo varios mensajes de estado de la sesion en cada transaccion. En el caso de
HoneyDanBer, ¢l nulog es un shell que permite examinar esos archivos que son llamados después
del proceso que los escribe y se encuentran en el directorio /usr/spool/uucp/ . Log .

o uustat, Sc utiliza este comando para determinar la accesibilidad a sisteias remotos, conectados a
su maquina focal. Para los usuarios que no tienen privilegios, el wustal les permite cancelar o
informar acerca de la condicion de los trabajos .

»  sucole y uudecode. Permite la conversion de archivos binarios a ASCH/ y viceversa. Por ¢jemplo
si se necesita enviar un archiva binario a otro sistema retoto, primero hay que cambiarlo a ASC/I
y después transmitirlo por correo. Cuando es recibido en el sistema remoto, se convierte de ASCH
a binario. El uncode controla también los permisos originales y modos de operacion.

+ uugetty, El programa estandar gerty fue mejorado por el sistema HoneyDanBer de modo que
ahora permite entradas y salidas en una linea.

o uutry, Este shell de escritura solo es soportado por los sistemas HoneyDanBer, invoca a nucico
para actualizar y guardar su salida a un archivo temporal: cs importante para seguir la nia de
conexion entre sistemas remotos.

o El shell de escritura undemon, Disefiado para mejorar periodicamente el mantenimiento del
sistema UUCP, cxisten tres versiones separadas de este “daemon” en la Version 2, todos son
llamados uudemon y tienen un prefijo que indica la periodicidad en que deben ejecutarse . hr para
cada hora; .day para bacerlo del diario y .wk semanalmente En el sistema HoneyDanBer se ha
afladido otro para soportar ¢l monitoreo del sistema remoto. Los otros tres “daemaons” fucron
reescritos y renombrados. El uudemen . hour invoca al nushed para procesar una solicitud wucp

El uudemon.poli,y el uudemon.adim envia informacion sobre el estado del wmcp al
administrador. Par ultimo ¢! uudemon . cleanu climina de los directorios de nucp los archivos
de sesion. Ambas versiones uudemon son invocadas por cron
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o unclean. La Version 2 de yuclean provee un espacio en disco para ser usado por el subsistema
UJUCP, cuando es invocado por el uudemon,hr o uudemon.wk; Un regisiro de archivos
borrados es mantenido en /usr/spool/uucp/LOGDEL. en la version HoneyDanBer uncleanup
invoca al uudemon., cleanu y mantiene un diario ¢n /usr/spool fuucp/ . Adnin/cleanup.

o nucico. {UNIX to UNIX copy-in copy-out) Este programa generalmente ¢s invacado en forma
automatica por el sistema [JU/CP en hackgroun, transporta archivos que han sido encolados por el
uucp, uux y los programas de mail, Existe la posibilidad de invacarlo en forma manual para iniciar
una transferencia o para poner al subsistema UUCP en condiciones optimas. La opcion debug,
posee diferentes niveles de debugging para salidas voluminosas.

El programa es inicializado por el sistema con un papel de MAESTRO cuando inicializa una
tonexion en un sistema remolo. Asi, el programa ¢ usuario que invogue wncico especificando la
opcion -r1 lo utilizard en el papel de MAESTRO,; y otro uucico serd inicializado con el papel de
ESCLAVO en ¢ sistema remoto. Desde luego debe tener permiso para ser ejecutado en la
maquina remota y no debe ser ¢jecutado con la opeién ~rd. Los dos “daemons” inician de esta
forma una conversacion, manteniendo un control de informacion y envio de esta.

o uixt, Este “daemon” es invocado por uucico en el sistema remato, para responder a una salicitud
de servicio a un comando por el programa uux en la maquina local. Primero busca un directorio de
spool para depositar en un archivo la solicitud; al terminar verifica que todos los archivos de datos
se encuentren disponibles y el permiso para cjecutar la peticion de la solicitud.

La figura 5-1 muestra “la jerarquia de comandos” de nux a wncico MAESTRO al Hamar al wucico
ESCLAVO y por ultimo al uuxgt en el sistema remoto.

uucicy
uux ——t NACSIO /b — asixgt

FIGURA 5-1. La jerarquia de los comandos

Al igual que en uncico se puede especificar ha apcion de debug cuando se invoca gt para poner al
sistema en diferentes opciones de optimizacion El sistema UUCP usa varios directorios. La tabla 5-2
muestra Jos directorios usudos por el sistema LUCTP y una breve descripcion de ellos.

Direciorio DQS\.‘lip(-iéﬂ
/usr/bin Directorio da Comandos de usuario
/fusr/spool/uucp
/usr/spool/locks Diractotio de
/fusr/1lib/uucp Directorio de librerias
/usr/spool/uucppublic Diraclorio spoor- solicitudes y archivos da sesion (solo para el HoneyDanBer).

TABLA §-2. Directorios usados por el sistema UUCH

UUCP witiza gran cantidad de archives unos muy importantes, otros un poco menos y otros
dependiendo de las circunstancias. Seria ideal poder describir en esta tesis cada uno de ellos sin
embargo en ef apéndice 1.1 se presentan dos tablas con algunos de los mas importantes de la Version
2yde la honeydanber,
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5.3 CONCEPTOS DE Uuce

La red de maquinas LUCP no tiene una administracion central, esto significa que no existe
computadora que gestione la red entera. El usuasio se une a la red negociando con otrd miquina que
ya esté enla red JUCP y que este de acuerdo en ser su vecing, en el sentido de que esa comiputadora
consienta en anadir informacion de configuracion para establecer una comunicacion con su maquina.

Una vez que ha encontrado un vecino, puede entonces conectarse a través de esa maquina a todas las
otras maquinas que quicran conectarse con ella, para comunicarse con una computadora remota no
conocida por su propia computadora, necesita una ruta hasta esa computadora. El problema de
encontrar tal ruta estd parciabnente mitigado por la existencia del mapa UUCP, que especifica
conexiones entre varias computadoras,

El mapa UUCP es mantenido por el proyecte de red UUCP, que remite este mapa cada mes en el
grupo de noticias comp.mail.maps sobre USERNET (discutida posterionnente en este capitulo).
Cada nodo principal de la red UUCP paga los costes de los enlaces de conexion con las otras
maquinas.

Sin embargo, el subsistema LJUCP globalmente es mucho mis potente, en parte debido a que permite
ejecucion remota de drdenes arbitrarias. En consecuencia, existen extensas protecciones de seguridad
dentro dei subsistema UJUCP, muchas de las ordenes y acciones discutidas aqui estaran prohibidas en
algunas miquinas, pero permitidas en ofras.

Es importante tener en cuenta que muchas de las caracteristicas mas potentes de UUCT, pueden estar
desactivadas en sistemas o redes especificas por razones de seguridad. A lo largo de los aos, la
seguridad JUCP se ha hecho mas y mas restrictiva como resultado de amargas experiencias dentro de
la comunidad del sistema UNLX.

Solo a los entornos de maquinas mis amistosos, en donde no hay acceso a lineas telefonicas publicas
o modems de lamadas, pueden confiarseles as capacidades mis potentes de UUCP.

Después ds conocer acerca de los componentes del sistema UUCP, vamas a ver a través de un
ciemplo como trabajan todos en una aplicacion en comun al enviar una correspondencia a un sistesna
remoto.

La siguiente figura es un diagrama esquematico de los componentes y su interaccion para enviar
correspondencia aun sitio remoto. Plor comodidad o analizaremos a través de 20 pasos, cabe hacer
notar que el nimero de los pasos es arbitrario y depende del nivel de detalle que se desee considerar.

Este cjemplo sera analizado tanto para la Version 2, camo para la HoneyDanBer. Antes de iniciar la
explicacion recordemos que los archivos systen, devices y dialeodes, pertenecen al sistema Version 2
y los mensajes son escritos en el directorio /usx/spool /uucp/LOGFILE, mientras que Jos L. sys,

L-devicesy L-diaccdes, pertenecen al HoneyDanBer y los mensajes son escritos en el directorio
/usr/spool/uucp/ . Log.
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FIGURA 5-2. Pasocs para eaviar correo eleetronico (los archivos del sistema Version 2 se epcuentran
cucerrados por parénlesis).

El usuario local invoca el mail.

El mail invoca a su vez al unx

El tux local encola la solicitud.

El unx local se inicializa como MAESTRO. «
El nucico local busca el archivo de trabajo y

Crea un archivo por sitio remoto.

Verifica el archivo L. sys (spsfem) para el tiempo de la conexion.
Revisa ¢l archivo L-devices (devices) para determinar ¢l puerto.
9. Crea un archivo de bloque para la comunicacion del puerto.

10. Contacta o llama al sistema remoto.

11, Inicia fa secucncia de identificacion entre ambos sistemas.

12. El uucico remoto se inicializa como ESCLAVO. )
13. Inicia la secuencia de intercambio entre nucicos.

14. Se inicia el protocolo de negociacion entre nucicos.

15. El nucico MAESTRO envia archivos de soticitud.

16. EI MAESTRO y ¢l ESCLAVO intercambian sus papeles.

17. Son enviadas las solicitudes pendientes del sistema remoto al local.

18. El uncico remoto iniciatiza el wuxgr.

19. El rmail remoto es invocado para entregar el mensaje.

20. El mensaje es entregado en su mailhox.

XN

Una explicacion mas detallada de cada uno de estos pasos se encuentra en el apéndice D.2, sc sugiere
que sea leido para una mayor comprension de cada uno de los pasos.

5.4 TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS CON uuto
Los archivos pequeiios en ASC/ pueden ser enviados més rapidamente coma correo. Sin embargo, es
molesto recibir mensajes o archivos grandes utilizando mail. Cuando un mensaje es grande, se

desplaza a través de la pantalla antes de que el usuario tenga la oportunidad de salvarlo o borrarlo.
Los largos memoranda, mamiscritos o articulos no pueden ser manejados de este modo.

7



l. "*.z

Es mucho mas ficil enviar el mensaje de otra forma y enviar una notificacion a través de mail. Ll
subsistema {/{/CP proporciona varias facilidades para copiar archivos entre computadoras. El modo
mas facil de mover archivos entre maquinas es con la orden wuto (de UNIX a UNIX [UNIX 1o
UNIX)), y la orden mupick (recoger de UNIX a UNLY [UNLX to UNIX pickup)) para recuperar
archivos enviados desde otra maquina. La orden uuto toma una lista de archivos y una direccion
remota como argumentos, como se muestra aqui:

$ uuto datosl datos? remota!identif

La direccion es ¢l ultimo argumento, va a continuacion de todos los nombres de archivos. La
direccion toma la misma forma aqui que para mail: un nombre de maquina remota y un id de
presentacion separados por un caracter / (admiracion). A diferencia de mail, uuto solo permite un
unico destino, de modo que no puede enviarse el mismo archivo a varios receptores con una Gnica
linea de orden. La orden unto puede ir segnida de tantos nombres de archivos como se necesite, pero
la direccidn debe ser ¢l (iltimo argumento.

Es necesario aclarar que 1a orden nwto no transfiere realmente archivos, sino que los pone en cola para
que sean transferidos por el sistema wucp cuando este pueda. El subsistema mucp puede demorar la
transferencia durante horas o dias, de modo quc los archivos pueden no alcanzar su destino durante
algin tiempo; si la transferencia es colocada en la cola correctamente, uuto vuelve al shell tras un
segundo o dos y se puede continuar la sesion. La orden nnto puede acepiar dos opciones de linea. La
opcion - (correo [mail]) hace que wuto envie correo clectronico al usuario remitente y al
destinatario, cuando se complete la transferencia de datos. Por ejemplo,

$ uuto -m report jersey!abby

envia el archivo report (sobre el sistema local arizona) al usuario abby en jersey y envia por Gltimo
¢l correo cuando esta transferencia se completa, ademas de enviar la notificacian al usuario abby. El
correo tendra el siguiente aspecio:

$ mail >From uucp sun Feb 4 oc: ss EST 1990 remote from arilona REQUEST:
arizona ! khr/report --> jersey ! -/receive/abby/arizcna/ (abbyl (SYSTEM
jersey) copy succeeded .

l.a opcion -p hace que o capic el archivo durante el proceso de puesta en cola (espera). Sino se
utiliza la opcion -p, uuto requicre que el archivo retenga el mismo nombre y no sea suprimido hasta
después de que se complete la transferencia. Si el archiva se modifica entre el momento en que se
pone en cala y el momento en que se envia, se enviara la version modificada. Si se utiliza la opcion -
p, ¢l contenido del archivo en el momento en que fue puesto en cola serd el que se transmita, y el
archivo original puede ser trasladado, suprimido o modificado. Puesto que la opcion -p hace que el
archivo sea duplicado, utiliza cierto espacio de disco adicional. Esta puede ser una consideracion si se
estan transfiriendo archivos muy grandes.

A diferencia de la orden mail, nuto no permite direccionamiento multipaso. Si no existe una ruta
directa entre las maquinas fuente y destino, se utiliza w0 para pasar los archivos a una tercera
miquina que conozca a ambas y tenga un amigo alli para reexpedir los archivos a su destin final. Por
gjemplo:

Suuto memo sysul3!anuando

78



sﬂl é‘m “m“& i

En el ejemplo anterior uuto transfiere el archivo memo al usuario armando en el sistema syswi3, en ci
directorio raiz del usuario. También puede encaminar archivos a través de una serie de sistemas
interinedios si se conoce la ruta a un sistema remoto.

5.5 RECEPCION DE ARCHIVOS CON uupick

Cuando los archivos han sido transferidos, el sistema uucp de 1a maquina receptora enviard correo
electronico al receptor, anunciando que han llegado archivos procedentes de la otra maquina. Cuando
recibe ese correo, ¢ receptor puede usar la orden uupick para copiar los archivos desde el directorio
en donde wuucp los ha dejado, al directorio actual del receptor. La orden wupick sc utiliza
generahnente sin argumentos, Esta orden localizara los archivos enviados via uuto, y luego mostrara
un inductor solicitando la disposicion a tomar con cada archivo del modo siguiente:

$ vupick
from system uname: file datosl ?

Sc visuatizan el uname de la maquina remota junto con el nombre del archivo datos1 y luego uupick
espera una orden. Por ejemplo, la ejecucion de nupick puede dar

$ vupick from system mozart: file fuque ?

5.5.1 Algunas opciones de uupick

La orden * (asterisco) hara que mupick muestre un resumen de las drdencs disponibles. La mas Gtil es
m (mover), que hace que el archivo designado sca trasladado a otro directorio. La orden m puede
tomar un nowbre de directorio como argumento, en cuyo caso ¢l archivo es trasladado a ese
directorio en lugar de al directoria actual,

$ uwupick

from system uname: file datosl ? m /tmp
642 blocks

trom system uname: file datos2 ?

después se visualiza el tamafio del archivo y luego wupick continia con el resto de los srchivos. Si
todos los archivos han sido transferidos, uupick terminara regresando al shell. Se utiliza m. (m punto)
para trasladar un archivo al directorio actual. La orden a (todos [all]) es analoga en funcion a m, pero
hace que todos los archivos procedentes de Ja maquina remota sean trasladados de una vez. Esto
puede ser mas rapido que m si se han transferido muchos archivos. La orden d (suprimir [delete]) hace
que el archivo sea suprimido en vez de trasladado. La orden p (imprimir (print]) hace que ¢l archivo
sea visualizado, pero debe ser utilizada con cuidada, ya que pueden haberse transferide archivos
binarios con nnio.

La orden ¢ (abandonar {quit]) hace que tmpick finalice; los archivos que no hayan sido trasladados o
supriniidos permaneceran en el directorio de spool hasta que se ¢jecute mpick de nuevo. Finalmente,
1a orden forden (admiracion orden) es un escape al shell que ejecutara la orden en un subshell y luego
regresara a supick. Esta orden suele utilizarse para crear directorios o modificar permisos antes de
trasladar los archivos. Por ejemplo, la sesion mupick podria parecer como esta,
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$ uupick

from system mozact: file fugue ? m /music
4 blocks

from system mozarvt; file symphony ? m

38 blocks

from system mozart: file opera ?

from system beethoven: file symphony ?
from system wvivaldi: file concerti ? a
116 blocks

$

Por Gltimo la orden uupick puede tener una opcion de linea ~s (sistema), seguida de un nombre de
sistema especifico. Esto restringe la bisqueda de unpick a los archivos transferidos desde la maquina
designada. Tanto unto como uupick son generaimente guiones shell, de modo que pueden ser
inspeccionados en /usx/bin si se desea obtener mas informacion sobre su modo de funcionamiento.
Por ejemplo, para ver solo aquellos archivos que le han sido enviados mediante nuto desde el sistema
mozart, utilice

$ uupick -s mozart

5.6 TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS CON uucp

La orden unto proporciona el acceso mas sencillo al subsistema UUCT, para Ja mayoria de las
transferencias de archivos. Sin embargo, la orden wucp puede proporcionar mis control sobre
transferencia de datos en situaciones especificas. A diferencia de uuto, 1a orden nucp permite solicitar
un archivo de una maquina remota para copiarlo en la miquina local, E} formato de la orden wucp es
$ uucp <archivo.fuente>  <archivo.destino>

l.a orden wncp copiara la lista de argumentos archivo.fuente al archivo.destino. Estos
archivos son realmente direcciones en el formato familiar miquina fdestino, excepto que el destino
no es un id de presentacion de usuario, sino el nombre del directorio a copiar. En la sintaxis de nuep,
la parte maguina! puede omitirse si se refiere a la maquina local. Por ejemplo,

$ uucp /etc/profile susis!/var/spool/uucppublic/protile

El ejemplo anterior copiara el archivo profile de Ja maquina local al directorio
var/spool/uncppublic en la miquina susis. También se permite copias de multiples archivos
si el destino es un directorio.

$ uucp SHOME/* susis!/var/spool/uucppublic/xfer.dir

En este cjemplo, todos los archivos del directorio SHOME se transferiran al directorio
fvar/spool/uucppublic/xfer.dir en la maquina susis. Ademas, wucp puede copiar archivos desde la
maquina remotn hasta la maquina local si se incluye la parte maquina! en la lista de archivos fuente,
COMO Se muesira agui:

$ uucp “uname!/tmp/hoia/*” /var/spool/uucppublic/ster
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Esto movera todos los archivos del directorio /tmp/hola en el sistema remoto al directorio
Ivar/spool/uueppublic/xfer en el sistema local. La lista fuente esta acotada para impedir que el shell
local expanda el caracter *; este sera expandido en el sistema remoto. También puede incluirse la
parte maquinal tanto en la lista de archivos fuente como en la lista de archivos destino del modo
siguiente:

$ uucp maquinallarchivo maquina2!archivo

En este caso la orden uncp realizara una transferencia a través de terceros de una maguina a otra.
Ninguna de ambas maquinas necesita ser local suponiendo que a seguridad utcp este administrada
para permitirlo. También se puede utilizar wucp para enviar archivos a una maquina que no estd
conectada directamente a la local, si se conoce una ruta que conecte a ambas, Por ejemplo, cuando
usted ejecuta la orden

$ uvucp memo alphalbetalgammalferdiel/var/home/dan/meme

nucp contacta con alpha, y le proporciona el archivo después se contacta con ganima y con ferdie ¢
intenta poner ¢l archivo memno en el directorio /vur/home/dan. Cada méaquina solo necesita conocer a
la siguiente maquina de la cadena.

§.6.1 Nombres de caminos ligicos .
Generalmente Ja seguridad wucp esta administrada de modo que las copias de archivos solo se
permiten desde algunos directorios publicos especificos como /var/spool/uueppublic. Par tanto, el
mecanismo de nombre de camino no funcionara generalmente como se describio con anterioridad.
Para obviar estas limitaciones de seguridad, la orden uncp permite algunas formas de denominacion
l6gica de caminos. Si la porcion de nombre de archivo es ~usuario (tilde usuario), donde usuario es
un id de presentacion en la maquina destino, uncp creara el archivo en el directorio propio de ese
usuario. Por ejemplo, muchos sistemas permiten que cada usuario cree un directorio pablico de
nombre rje (por entrada remota de trabajos [remote job entry)) dentro de su directorio raiz. La
orden ntcp

$ uucp fich.lLocal mi sist~steve/rje

escribira el archivo fich local en el directorio rje del usuario steve en la miquina mi_sis. Un nombre
de archivo que comience con ~/ (tilde diagonal), tal como ~/destino, escribira el archivo en el
dircctorio piblico nncp estandar en la miquina remota. Este directorio es generalmente /var/
spool/uucppublic, de modo que la orden

5 uucp archivo,local mi_sis!~/steve

copiara fich. local a /var/spocl/uucppublic/steve enla maquinami_sis. Esto funciona
para la transferencia de un archivo, pero si se va a transferir mas de un archivo, el ~/destino
deberia finalizar con una / al final, que instruya a nucp para que cree un directario con el nombre
indicado y para que copie todos los archivos fuente en ese dircctorio, retenicndo sus nombres
originales. Por ¢jemplo.

$ uucp S$HOME/* sistema!~/steve/
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Realmente esta orden es muy parecida a la operacion wuto, excepte que uuto utiliza un convenio de
denominacion mis complejo para el directorio destino, construido a partir de} nombre de la maquina
locat y del icf de presentacion del receptor sobre el sistema destino.

$.6.2 Opciones en linea para la orden uucp

uncp permite muchas opciones en ta linea de orden que modifican su funcién. Muchas de ellas son
utilizadas principalmente por expertos en uucp para la operacion de transferencia de datos, pero otras
son de utilidad general. La opcidn -m (correo {mail]) instruye a uncp que envie un mensaje al
peticionario cuando se complete la transferencia. La opcion -n (notificar) toma un id de presentacion
como argumento sobre la miquina remota y envia correo a ese usuario en la maquina remota cuando
se completa la copia. La opcion - (copiar) copir un archivo en el directorio pablico de wucp antes de
que sea transferido, de modo que sea posible eliminar o modificar el archivo onginal. Si no se emplea
esta opcion, et archivo no puede ser suprimido ni renombrado hasta que la transferencia se complete.

La opcion 3§ (trabajo rjob]) hace que wucp muestre un nimero de identificacion de trabajo Gnico
cuando coloca el trabajo en la cola. Este nimero de identificacion es util para seguir la pista al éxito o
fracaso de la transferencia. La opcion -x Hleva un digito entre | y 9 como argumento y hace que se
visualice informacion de depuracion en la terminal mientras mayor sea el numero, mas amplia sera la
salida de depuracion que aparecera. Finalmente, puede evitarse que wucp intente enviar
inmediatamente un trabajo después de que haya sido puesto en cola con éxito. Si no sec desea que la
conexion con la miquina remota comience inmediatamente, se utiliza la opcion  -r; hard que ¢l
trabajo sea puesto en cola, pero no iniciard la transferencia. En vez de ello, uucp intentara enviar el
archivo durante su siguiente ciclo de planificacion regular, que generalmente sucede alrededor de cada
hora. La opcidn -z podria ser wtilizada cuando se sepa que 1a miquina destino no esta operando, o
que la conexion es inoperable por alguna razon.

5.7 EJECUCION DE COMANDOS EN MAQUINAS REMOTAS CON uux

La orden mas potente disponible dentro del subsistema JUCPE es unx (ejecutar de UNIX a UNLY
[UNIXY to UNLX execute]). La orden unx permite la generacion de lincas de arden que se ejecutaran
en una maquina remota. Puede recolectar archivos designados en la linea de orden procedentes de
varias maquinas y fuego ensamblar 12 orden en la maquina destino y ejecutarta alli, Debido a estas
notables capacidades, uux es muy peligroso y su uso esta generalmente limitado en la mayoria de los
sistemas. Cuando esta permitido, puede ser muy Otil en entornos de red en donde el movimiento de
archivos entre maquinas es rapido y eficiente.

La orden wux Hleva una linea de arden normal como argumento, con una excepeion: el nombre de la
orden y cualesquiera nombres de archivos especificados como argumento, pueden ir precedidos con el
pretijo maquing admivacion. Este prefijo instruye a nux a ¢jecutar la orden en la maquina especificada
o a recoger los archivos indicados de la maquina designada. Por gjemplo, la orden

$ uux “sisllicat sis2!/etc/profile sis3!/etc/ra? » !/tmp/salida”
recogerd el archivo /ete/profile dela maquina sis2 y el archivo /ete/re2 de la maquina sixd y

los trasladard a la méaquina sis/, en donde se ejecutara la orden cat. La salida esta redirigida al archivo
/tmp/salida, sobre la maquina Jocal.
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Cuslquier parte de ls linea de orden que solo tenga una !, sin designacion de maquina, se interpreta
como referida al sistema local. La linea de orden entera esta entrecomillada para impedir que el shell
Jocal interprete el caracter de redireccion > antes de que unx lo vea. En lineas de cauce multiorden, las
ordenes que vienen tras la primera no pueden llevar el prefijo maquinal, ya que uux requiere que
todas las partes de la linea de cauce sean ejecutadas en la misma maguina. Por ejemplo, dada la orden

o

5 uux “sisllcat !/etc/profile | grep HOME > !/tmp}‘sal“

nux tomara el archivo /etc/profile del sistema local y lo trasladara a la maquina sis/, en donde se
gjecutara la linea de cauce cat | grep. La salida sera redirigida al archivo /tmp/sal en la
maquina local. Puede utilizarse el caracter especial (menos) dentra de la orden vux como paste de un
nombre de archivo, en cuyo caso wux leera su entrada estandar en lugar de ese archivo. La orden
anterior también podria haber sido escrita del modo siguiente:

$ cat /etc/profile | uux “sisll!cat I grep HOME > !/tmp/sal”

En las ordenes wux se prefiere el uso de nombres de caminos completos, pero los operadares
especiales ~usuario y ~!camino funcionaran en las partes de nombres de archivos de las drdenes
uux del mismo modo que lo hacen en las ordenes wnep discutidas anteriormente. La orden uux fallara
si alguno de los archivos no es encontrado donde se espera, o si las ordenes no estdan permitidas
dentro de las restricciones de las reglas de seguridad miep en la maquina destino. Cuando nux falla,
envia correo al usuario que solicito la accion, en la maquina original en donde uux fue gjecutado.

La orden nux puede Nevar varias opeiones en la linea de orden, La opeion -c (copiar) hace que s
copie los archivos locales al directorio de spool. Esto permite mover o suprimir los archivos
designados antes de que se complete la transferencia de datos. La opcion -n (notificar) hace que wux
no envie correo de notificacion si la orden falla. Esto es Gtil para trabajos antomaticos o subordinados,
tales como la recaleccion regular de algunos datos procedentes de las maquinas de una red de area
local.

La opcion j (trabajo [job]) hace que uux muestre un id de trabajo cuando ponga en cola la accidn, y
la opeidn -x hace que ef trabajo sea puesto en cola pero no sea iniciado inmediatamente. La opcidn -
z envia correo a quien origind el trabajo; si el trabajo tiene éxito normalmente uux permanecerd en
silencio, Finalmente, la opcion ~» toma un digito entre 1 y 9 como argumento y hace que aparezca el
correspandiente nivel de salida de depuracion cuando el trabajo sea puesto en cola. Par ejemplo, si
tiene acceso a un sistema con una impresora de alta calidad, puede imprimis un archivo utilizando la
impresora remota con la orden

$ uwux QRjersey!lp -dlaser !memo@

que envia el archivo memo desde el sistema local para ser impreso en jersey utiizando la orden 1p
con la opcion dlaser.
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5.8 ESTADO Y CONTROL DE JOBS CON uustat

Puesto que el subsistema wucp efectiia sus actividades de transferencia de archivos en mado
subordinado, no hay modo inmediato de conocer si las transferencias van teniendo éxito o fallan. Por
tanto, la orden sustat (staruy de UNIX a UNLX) estd disponible para informar del estado de la cola de
transferencia de wucp, la orden wustat proporcionara un breve resumen de los trabajos por enviar, o
del estado de las comunicaciones de las maquinas con las cuales la local interacciona, entre otras
posibilidades. Por omision, uustar informa solamente de los trabajos creados por ¢l usuario que la
ejecuta, ejemplo

$ uucp /etc/profile mi_sis!~/root
$ uustat
mi_sisN7/4dé 06/27~18:58 S mi_sis root 4290 /etc/profile

En cste caso, el trabajo mi_sis tiene ¢l i N74d6 y fue puesto en cola a las 6:58 P.M. ¢l 27/6, esta
dirigido a la maquina mi_sis y fue creado por el usuario roor. El tamafio es de 4290 bytes, y el
archivo a transferir es /etc/profile. Laletra s significa que serd enviado como correo, tambicn
es posible una R, que indica que el archivo tiene que ser recibido. Un trabajo en cola puede tener mis
de una tarea bajo el mismo id de trabajo, como cn este ejemplo:

5 uustat

mi_sisN74d7 06/29-17:47 S mi_sis root 62 D.tune2317f15
06/29~17:47 5 mi_sis root rmail jim

$

o ejemplo anterior es la respuesta de una orden mail con un destinatario remoto. De hecho, la orden
mail envia ¢l mensaje de correo como un archivo de datos, que es ¢l primer archivo en la salida de
uustat. El segundo archivo es una orden uux para gjecutar rmail jimen la maguina destino para
entregar el mensaje. Si se envian miltiples archivos via uuto o wiep, apareceran miltiples archivos por
cada id de trabajo. Si se pone en cola mas de una osden wucp, habra mas de un id de trabajo en la
salida de uustat.

Cuando se completa la transferencia de datos, el 1d de trabajo es suprimido de 1a lista uustar, y si no
quedan trabajos, #ustar terminasa silenciosamente. Por tanto, la ausencia de salida de uwstar son
buenas noticias; dice que todos los trabajos de la cola han sido ya enviados

wunstal, por omision informa anicamente de los trabajos puestos en cola por el usuario que inicia la
orden; la opcion -a (todos {alf]) ordena a unstat para visualizar todos los trabajos en cola de la
miquina, no importa quien los forma. Ademas, la opcion -u (usuasio) toma un id como argumento y
praduce un listado de los trabajos en cola planificados por el usuario nombrado solamente. Por
ejemplo;

$ uustat -u steve

5.8.1 Informaciin sobre mdquinas especificas
La orden mustat puede mostrar fa cola para una maquina especifica con la opcion -s (sistema). s
necesario introducir un id de miquina detras de la opcion  ~s, como se muestra aqui:

$ uustat -s mi_sis



Esta orden producird el listado de los trabajos en cola para la maquina mi_sis. La orden rustaf
también puede producir un informe sobre el estado de las transferencias desde la maquina local hasta
cualesquiera maquinas remotas que hayan sido contactadas recicitemente, Para este propdsito se
utiliza la apcion -m (mdquina) del modo siguiente:

$ uustat -m

mi_sis 1C 06/2%~-17:47 SUCCESSFUL
sis? 1C 06/29-18:20 TALKING

$

En este ejemplo, dos maquinas han sido contactadas recientemente. La maquina misis fue contactada
la Oltima vez a las 17:47 del 29/6 y la conexion se completo con éxito. La maquina sis2 esta
actualmente conectada con la miquina local y se estan transfiriendo datos.

Finalmente, 1a orden wustar pennite suprimir un trabajo de la cola nncp no enviado. Esto podria ser
necesario en caso de cambiar de idea respecto a una transferencia de datos, o cuando una conexion no
se esté comportando correctamente. Todas las transferencias micp cstin disponibles desde uwstar,
incluyendo las creadas por mail o wx. Para suprimir un trabajo, debe conocerse su id, el cual se
visualiza cuando el trabajo se pone originalmente en la cola o mediante unstar. Para eliminar un
trabajo se utiliza 1a opcidn -k (eliminar {kill]). Esta opcion fleva el id de trabajo como argumento. Por
ejemplo: ‘

$ uustat -k mi_sisN74a7
Job: mi_sisN74d7 successfully killed
§

Solo se permite un id de presentacién en cada invacacion de {a orden uustat - k. Siun trabajo se ha
completado, no puede ser eliminado y wustar devolverd un error, coma se muestra aqui:
§ uustat -k mi_sisN74d7

Can't find Job mi_sisN74d7; Not killed
$

Ademas, uustat no puede eliminar un trabajo que esti en progreso,

5.8.2 Otras opciones uustat

Si desea ver cuanto tiempo tardara en enviarse algo a un sistema remoto, utilice fa orden unstar con
las opciones -t [sistemal y -~ La opcion -t {sistema), permite ver la tasa de transterencia [transfer
rate] o el tiempo de cola {guene time] para un sistema especifico; la opeion comprueba el tiempo de
cola. for ejemplo:

$ uustat -twong -¢ average gueue time Lo wong for last 60 minutes: 0.07
minutes data gathered from 01:20 to 02:20 GMT

Para comprobar la tasa de transterencia de datos, utilice -t sistema sin la opcion -c. Por gjemplo;
$ uustat -twong

average transfer rate with wong for last 60 minutes: 206200.00 bytes/sec
data gathered fram 01:26 to 02:26 GMT
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5.9 ESTADQ DE UUCP CON auloy

La orden mnlog visualiza un registro de informacion para todos los sistemas que han sido contactados
desde la dltima limpieza semanal de datos de nucp, esta informacion es una historia completa de todos
los accesos a la maquina. Esta informacion es almacenada en base & cada maquina, de modo que la
orden nulog requiere un nombre de sistema como argumento, como en la Figura 5-2. Este ¢jemplo
muestra ef registro de la maquina local mi_sis para trafico con la maquina remota susis.

En la figura 5-2 se han representado tres Hamadas, las dos primeras iniciadas por susis L.a primera
falld (<<CAN'T ACCESS DEVICE>>) debido a que el madem no estaba concctado. Las otias
tuvieron ¢éxito, y cada una de ellas dio lugar a la transferencia de dos archivos. La llamada comienza
con <<SUCCEEDED>>, que indica que Ja conexion fue efectuada correctamente; luego <<stariup=>
indica que el programa nucico esta comunicando. La Hamada finaliza en <<conversation complete>>.
La tercera ltamada de la Figura 5.3 fue una lamada procedente de la miaquina remota a la maquina
local. En este caso, la linea SUCCEIDED no aparece y el registro comienza con la linea <<startup>>
La maguina remota solicita el envio de dos archivos a la maquina local (<<REMOTF
REQUESTED>>),

$ uulog susis

wucp susis (4/11-18:56:13,357,0) TIMEOUT (generic open)

wep susis (4/11-18:56:13,357,0) CONN FAILED (CAN'T ACCESS DEVICE}

wep susis (4/11-19:20:32,381,0) SUCCEEDED (call to susis process job grade 2 )
wep susis (4/11-19:20:36,381,0) OK jstartup)

root susis susisZ4d9b (4/11-19:20:37,381,0) REQUEST (mi sis!'D.mi sidd9dfe9
~=> susis'D.mi_35i4d9dfed (root}) - -

root susis susisZ4d9b (4/11-19:20:38,381,1) REQUEST {mi_sis!D.susisgddShel3
-=> s5usis!X,susisAdd9% (root))

wep susis (4/11-19:20:40,381,2) OK (conversation complete ttyQos 57)

wwep susis (4/12-18:15:09,321,0) OK (startup)

vucp susis (4/12-18:15:06,321,0) REMOTE REQUESTED {susis!D.,susisOd75e46
-~> mi_sis!D.susis0d?5e46 (raot})

wep susis (4/12-18:15:07,321, 1) REMOTE REQUESTED {susis!D.mi_5120636c80
~~> mi_sis!X.mi_sisN2€36 (root})

wep susis (4/12-18:15:08,321,2) OK (wonversation complete ttyOls 4)

§

FIGURA 5-3. Salida tipica de la orden unlog

El registro puede ser muy largo si dos maquinas conversan activamente, pero es suprimido durante la
limpieza semanal de nucp. Con suerte, un tegistro large de una mdguina sospechosa puede
proporcionar gran cantidad de informacion muy Util para comprender por que Jos archivos no
alcanzaron su destino como, era de esperar.

5.10 CONEXION A UNA MAQUINA REMOTA CON cu

La orden cu (Hamar a {UNIX) (call UNLY permite presentarse en otro sistema y utilizar el sistema
remoto mientras atin se tiene sesion abiena en el sistema propio. Cuando se utiliza cu, el sistema local
entra al sistema remoto utifizando una linea de comunicacion dedicada, una red de area local o un
modem, dependiendo de la configuracion de ciertos archivos).
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Cuando se utiliza cu, primero se invaca al sistema remoto y se crea una conexion con él; los sistemas
remotos conocidos al sistema propio pueden ser invocados por nombre. También se puede conectar a
un sistema remoto instruyendo al sistema sobre el modo de realizar la conexion.

Usted puede invocar a un sistema conocide por el suyo mediante nombre (listado en la salida de la
orden uuname) utilizando la orden cu con el nombre del sistema como argumento. No necesita
conocer como estdn comectados los sistemas, ya que su computadora ticne un  archivo,
/evc/uucp/Systems, que manticne informacion referente a fas conexiones de su sistema con el
testo de sistemas. Si hay muchas conexiones entre sistemas, cu tiene capacidad para clegir entre
varios medios de establecer ta conexion. Por cjemplo, puede utilizar cu para conectarse al sistema
alpha, conocido por su computadora, utilizando la orden siguiente:

§ cu alpha
Connected login:

La utilizacion de cu para contactar con el sistema alphia hace que se compruebe el archivo Systems y
se establezca una conexion de acuerdo con la configuracion del archivo Systems. Una vez que ¢
sistema se ha conectado con alpha, aparecera el mensaje Connected, seguido del indicador login y
el pracedimiento normal de presentacion sobre alpha. Si trata de contactar con un sistema que no esta
incluido en el archivo Syst.ems obtendrd un mensaje como este:

$ cu beta
Connection failed: SYSTEM NOT IN Systems FILE.

En la Version 4 la orden cu ha sido mejorada para que reconozea caracteres de 8 bify y caracteres
multibyte. Si se especifica un nimero telefdnico como argumento de cu, se seleccionard una umdad
de llamada automatica (ACY) famtomatic calling nit] y el sisteina marcara el namero telefonico.

Un niunero telefonico valido para cu es una secuencia formada por digitos del 0 al 9, los simbolos +
y # (del teclado telefonico) y los simbolos =y -. El simbolo = instruye a cu para que espere un
tono de marcar secundario antes de marcar ¢l resto de la secuencia: el simbolo ~ indica una pausa (de
cuatro segundos) antes de seguir marcando. Supongamos que usted marca el 9, espera un tono de

marcar para una linea externa y Juego marca 12015552234 para conectar con alpha. Usted Hama a
alpha utilizando la arden:

§ cu 9=12015551234
Si necesita marcar un @9 antes de alcanzar una linea externa, utilice Ja orden siguiente:

$ cu M@9=120155512340

Los signos de acotacion son necesarios para que el € no sea jnterpretada por parte del shell, Si marca
¢l nimero de un sistema pero no logra crear una conexion, obtendrd un mensaje de error. Por
ejemplo:

$ cu 9=12015551234
Cennect failed: CALLER SCRIPT FAILEDR
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-8 Especifica fa velocidad de tansmisidn {300, 1.200, 2.400, 4.800 o 9,600 bhits por

velocidad | saqundo) a ullizar para fa conaxion. El valor por omision s “Any* (“Cualquiera™), an e que el valor
dependora da la velocidad tegistrada en 8l archivo /ele/uucp/Devices

¢ tipo Especifica 1n rod de area local a uliizer. E! valor do tipo se toma dol primer campoe del archive
/ete/unep/ Devices. {Enla Version 4 1a opcitn - también puede ser utilizada para especificar una clase
de lineas.)

linea Especifica ef dispositivo a utifizar como linea de comunicaciones. Esta opcion anula fa seleccion da dispositivo
desde el achivo Devi ces astablece paridad par. Establece paridad impar.

b Estableca semi-duplex,

@ n Establece 1 ({7 u 8bils) caraciores.

“n Solicita un nimaro talefonico. Esto proporciona una seguridad adicional al usuario, ya que el nimero telefonico
no foma paits de la linea de orden y, por tanto, na s visualiza on respuesta a una orden ps  t.

-t 1.lama a un temminal con un modem aulor respuesta

TABLA 3-5 Opciones de cu para Hamar a otro sistema

Para llamar a alpha wilizando 2.400 haudios, marca 9 para obtener una linca exterior y luego
12015551234, utilice la orden siguiente.

$ cu -52400 912015551234

Para llamar a través de un modem asociado a /dev/term/04, utilice la siguiente linea:

$ cu -lterm/N4 9=12015551234

Después de crear una canexion con el sistema remoto, cu ejecuta dos procesos separados, un proceso
de transmision y un proceso de recepcion. ~rprocesc de transmision lee la entrada estandar
(normalmente el teclado) y la transmite al sistema remoto, excepto las lineas que comienzan con una ~
(tilde). El proceso de recepeion acepta entrada procedente del sistema remoto, excepto las lineas que
comicnzan con una (tilde), transfiere esa entrada 4 Ia salida estandar,

Una vez que se ha abierto una sesicn en el sistema remoto, puede hacer cualquier cosa normalmente
posible sobre ese sistema. Por ejemplo, supongamos que el usuario se presenta desde jersey hasta
aevada tecleando la siguiente orden en jersey:

$ cu nevada
Connected login:

tras presentarse con éxito suministrando su nombre de presentacion y contraseia, puede ejecutar
ordenes en nevada, tales como.

$ who

npm term/17 Feb 2 14:4%
ddr term/04  Feb 2 (09:0¢
khr term/01 Feb 2 12:07
greq term/12  Feb 2 12:53
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5.10.1 Ordenes utilizadas con cu

La razén para utiizar cu es que soporta sencillas transferencias de archivos ASC/, incluso sobre
computadoras que no disponen del Sistema UNEY, (Las opciones de paridad y semi~duplex pueden ser
necesarias para otros sistemas; las computadoras que cjecutan el Sistema UNZX normaimente no las
requicren). Siempre que el sistema remoto disponga las ordenes sty echo y cal, es posible que cn
intercambie archivos.

Se puede utilizar 1a orden cu ~8take para copiar archivos desde el sistema remoto hasta la
computadora tocal. f.a forma general de esta orden es

~ %take gato [aqui]

La arden [rake] copia el archivo gato en el archivo aqui sobre e! sistema local. Para copiar archivas
desde ta computadora local hasta la computadora remota se utiliza fa orden cu ~ ¢put. La forma
general de esta orden es

~ %put gatd2 {allil}

{put] copia el archivo gato2 sobre el sistema remoto con el nombre alli. Observe que tras escribir &,
cu escribira ef nombre del sistema local entrela ~ yel v,

Por cjempto, supongamos que usted se ha presentado en nevada mediante 1a ejecucion de una sesion
cu desde jersey. Puede tomar el archivo memo en nevada y copiarlo en el archivo de nombre
newniemo sobre jersey utilizando la siguiente orden:

~{jersey]%take memo newmemo

Analogamente, puede colocar ef archiva de nombre data desde jersey, lamandole at archivo copiado
data.new, sobre nevada utilizando la siguiente orden:

~[{jersey]%put data data.new

Instalando estas ordenes cu bajo sistemas operativos tales como DOS, T80 y 6C0S, los Sistemas
UNIX son capaces de comunicarse con una gran variedad de computadoras.

Para ejecutar una orden en el sistema Jocal durante una sesion cu, se utiliza la secuencia ~ lorden.
Para ejecutar la orden localinente, pero enviar la salida al sistema 1emoto, se utiliza la secuencia -
$orden. Para enviar linea (lilde linca) @ maquina remota se teclea ~~1inea (tilde tilde linca).

Se puede escapar temporalmente de la sesion cu a un shell interactivo en el sistema locat tecleando
1 (tilde admiracion). Tras ejecutar las ordenes en el sistema local, se termina este shell en la maguina
local del modo normal (utitizando éxito). Al terminar este shell, se regresa a la sesion en {8 maquina
remota. cu hace el eco de una ¢ (admiracion). Por ejemplo, supangamos que usted ha iniciado una
sesion en arizona cjccutando una orden cu sobre jersey:

§ ~{jersey]!

$ pwd

/var/home/khr

$ éxito



Para cambiar de directorios en el sistema local duranie una sesion cu se utiliza la secuencia tilde ~8cd
seguido del nombre de un directorio. (B nombre del sisterna local aparecerd tras la tilde una vez que
s¢ haya tecleado el s.) Este cambio persistivd durante la sesion de conexion remota. Por ejemplo,
supongamos que usted ha llamado a nevada desde el sistema jersey. Utilice la secuencia tilde, para
cambiar al directorio /home/ khr/tools enjersey durante la sesion cn.

~[jexrseyltcd /home/khr/tools

Se puede preguntar por que es necesaria una orden cu especial para cambiar de directorio en el
sistema loca). La razon es que la orden cu ~ tcd no cambia el directorio en el sistema local; falla
porque las ordenes en cu son ejecutadas por un subshell, de modo que el cambio de directorio no
persiste después de terminar ¢l swbshell. Una vez que usted ha utilizado la orden cu para presentarse
en una segunda computadora, puede wtilizar cu de nuevo para presentarse en una tercera
computadora, Por cjemplo, mientras tiene abierta sesion en jersey pucde utilizar cu para abrir sesion
en nevada. Una vez abierta sesion en nevada, puede utilizar cu para presentarse en arizena. Puede
ejecutar la orden uname en arizona, jersey y nevada, tespectivamente, del modo siguiente:

uname arizona ~[jersey}!uname jersey ~-~[nevada)!uname nevada

La scsion en el sistema remoto se termina tecleando ~. (tilde-punto) . Cuando se teclea ¢l .
{(punto), cu pone el nombre del sistema remoto entre corchetes tras la tilde. Por ejempla, para
terminar una conexion con jersey:

$ ~.
Disconnected
' ~3b Envia una ruptura |break] al sistema temata.
~ %d Enira y sale del modo de depuracion.
-t Imprime los valores de la estructura term para ef leminal de usuario.
~ 1 imprime fos valores de {a estructura e para la linea de comunicacion. Cambia entre conrol de
flujo de entrada DCHDCH (CTRL-S/CTRL-Q) y ningln contred de flujo de entiada. Esto es Gl
cuando el sistona remoto na responde a los caracleres de conlrol de fiujo.
~¥0CF Cambia enite conlrol de flujo da salida DCINCY (CRTL-S/ICRTL-Q) y ningun control de fluje de
salida. £sta permile qua el control do flujo sea gestionado pot al sistama remola.
~%old Cambia al eslilo antigua (previo a la Version 4) da sintaxis ¢~ . Eslo se uliliza para recibir
archivas en et UNIX Sistema V Versidn 4 desde un sistema anterior.

TABLA 5-6. Ordencs adicionales

5.10.2 La orden ct

La orden cf (lamar a terminal {call rerminal)) es un modo conveniente de instruir al sistema para que
haga una llamada a una terminal asociada a un modem de autorrespuesta. La orden

$ cL ~-s1200 5=54%51234
utiliza la misma sintaxis que cu ¢ instruye al sistema para que utilice una linea de 1.200 haudios para
Hamar, marque luego un 9, espere un tono de marcar secundario y marque 5551234, La orden ¢f ¢s
utilizada con frecucncia con un trabajo af para llamar automaticamente a un terminal. Por ejemplo, el
guion

at B:00pm ct -sl200 9~5551224
puede ser utilizado para llamar a una terminal propio a las 8:00 P M, ahorrando el tiempo y el gasto
de que la terminal Hame al sistema.
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CAPITULO 6 Sockers

Las primitivas de entrada y salida (//0) siguen un modelo referido como open-read-write-close. Antes
de que un usuario pueda desarrollar operaciones //0, !larma a la funcion open (abrir) para especificar
¢l archivo o dispositivo a ser utilizado, y obtener el permiso. La Hamada a open regresa un entero
corto que es el descriptor de archiva (el termina descriptor de archiva suge porque en UNLX, todos
los dispositivos son considerados como archivas) que el praceso utiliza para desempedar las
aperaciones /0 en el archivo o dispasitiva abierto. Una vez que el objeto ha sido abierto, el proceso
de usuario puede hacer una o mas llamadas a la funcion read (leer) o a la funcion write (escribir)
para transferir datos. Read transfiere datos al proceso de usuario; wrrite transtiere datos del proceso
de usuario al archivo o dispositivo. Ambas funciones necesitan tres argumentos que especifiquen el
descriptor de archivos a utilizar, la direccion de un bufler, y el nimero de bytes a transferir. Después
de que tadas fas operaciones son completadas, el proceso de usuario Hama a la funcion close
(cerrar) para informar al sistema operativo que se ha terminado de wilizar ef archivo (el $.0. vierra
automaticamente todos los objetos abiertos si un proceso termina sin hacer una Hamada a la funcion
close).

6.1 UNIX y TCP/IP

Las primeras instrumentaciones de 7CP/IP bajo UNLX utilizaban el modelo open-read-write-close con
el archivo especial /dev/tcp. Sin embargo, el grupo que aftadio los protocolos de red al UNIX
+BSD decidio que los protocolos de red eran mas complejos que los dispositivos /40 convencionales,
la interaccion entre los procesos de usuario y los protocolos de red son mas complejos que la
interaccion entre Jas procesos de usuarios y las servicios de JAJ. En particular, la interfaz del
protocolo debe permitir erear servidores que esperen conexiones pasivamente, asi como clientes que
formen conexiones al activarse. Mas aun, los programas de aplicacion que envian los datagramas,
querrian especificar la direccion de destino con cada datagrama en vez de unir destinos al tiempo que
llaman a la funcion open. Para mancjar estos casos, los disefiadores decidieron no utilizar el modelo
tradicional open-read-write-close y anadir varias Hamadas al sistema, asi como nuevas rutinas de
librerias. Afiadir los protocolos de red a UN/X incrementaron la complejidad de la interfaz /O
substancialmente.

La complejidad surge en la interfaz de protocolas de (/NLY, debido a que los disedadores intentaron
preparar un mecanismo general para acomodar muchos protocolos Por ejemplo, la generalidad hace
posible tener software para los protacolos 7C1%7P, asi como para los protocolos Internet de Xerox
(XYNS), permite que los programas de aplicacion puedan utilizar cualquier protocolo o ambos, si asi o
desea. Como consecuencia, el programa de aplicacion no puede proporcionar una direccion y esperar
que el sistema lo interprete correctamente. La aplicacian debe especificar explicitamente que la
direccion es una direccion [P,

6.1.1 Direcciones

En el dominio de UN/X, 1a direccion de un programa es especiticada utilizando el nombre vy su ruta
estandar UNLX. En el dominio INTERNET, esto no es viable por dos razones. Primero, 1a ruts
estindar no provee algin método para especificar en que computadora se localiza el prograsma.
Segundo, no todas las computadoras conectadas a la red, utilizan el sistema operativo UNLX,



Para resolver este problema, se pueden utilizar dos nGmeros; el prumer numere es el mimero de
puerto, un ndimero de 16 hits. Cada proceso del nivel de aplicacian que utiliza los protocolos TCP/IP
debe identificarse a si mismo por un numera de puerto. El nimero de puerto es algo similar ala ruta y
nombre utilizada en cl dominio UN/X, para identificar el programa. Este nlinero es utilizado entre los
2 host para identificar que proprama de aplicacion recibirg la informacion entrante.

El segundo nimero es una direccion /7 de 32 hiis, de la computadora en la cual se tiene acceso al
proceso. Cada miquina en la red, dondequiera que se encuentre, tendrd un nimero Gnico que la
distinga de los demas. Debe notarse que la direccién de fa maquina, no es lo mismo que el hostname
de la maquina. Un hosmame usualmente es una cadena de texto (intrepid.ecn.purdue.edy,
sysuld.ifisicacu.unam.mx, et¢.), y no ¢s facilmente utilizado como una direccion de red, ya
que no proporciona por si sola alguna informacion de como acceder a la maquina en cuestion.
Ademds, ya que un mismo hosf puede estar en mas de una red, es posible, que tenga varios nimeros
de red o direcciones asociadas; y cada numero de red especifica al sistema operativo como alcanzar la
maquina, utilizando diferentes nitas de red.

Una notacian para las direeciones /P de los host divide ios 32 bits en 4 campos de 8 bits y especifica
el valor para cada campo como un nimero decimal con cada campo separado con un punto. Por
ejemplo, fa direccion INTERNET de ISTE es 010.020.000.052, o la de sysul3.if isicacu. unam.mg
es /32.248.7.4.

6.1.2 Ndmeros de puertos

El uso de nimeros de puerto, también provee una capacidad de multiplexaje al permitir que mihtiples
programas de usuario se comuniquen concurrentemente con un programa de aplicacian, asi como con
1CP. Los nimeros de puertos son utilizados para identificar esas catradas de la aplicacion. L)
concepto es muy similar al punto de servicio de aplicacion (Service Application Point [SAP]) en ¢l
madelo (51,

En INTERNET, algunos de los nimeros de puertos ya estin preasignados. Estos son llamados
“puertos perfectamente conocidos” y son utilizados para identificar ampliamente fas aplicaciones
cominmente utilizadas, Namadas como “servicios peifectamente conocidos”. Estos nimeros de
puertos ocupan valores en el rango de 0 a 255. Una organizacion no deberi usar los nameros de este
rango debido a que estin reservados. Si desea asignar un nimero de puerto a cualquier aplicacion
especifica, deberd utilizar un nimero mayor a 255.

Debido que el mapeo de los pucrtos a los procesos de alto nivel pueden ser manejados internamente
por cada host, INTERNET publica numeros utilizados frecuentemente por los procesos de alto nivel.
Las tablas E-1, E-2, E-3, E-4 y E-5 que se encuentran en el apéndice E.1. muestran los nimeros de
puerto comininente utitizados con sus nombres y descripciones.

Aunque 7CP establece los nameros de puerto mayormente utilizados, los nimeros o valores por
arriba del 255 son permitidos para uso privado. Los nimeros de puerto previamente asignados tienen
todos los dits, con excepeion de los 8 Aits de bajo orden puestos en cero. El resto de los valores de
nameros de puerto son permitidos para que cualquier organizacion los use de acuerdo a su
conveniencia.



6.2 SOCKETS

En adicion al uso de puertos, los protocolos basados en 7CP/IP utilizan un identificador abstracto
llamado socket. Se considera al sockef como una generalizacion del mecanismo de acceso de archivos
de [JNIX, de tal forma que identifica y termina ¢l proceso de comunicacion. Asi como en el acceso de
archivos, los programas de aplicacion solicitan al sistema operativo crear un socker, cuando este es
necesitado. El sistema regresa un entero corto que el programa de aplicacion utiliza para referenciar el
socket vecién creado. La gran diferencia entre los descriptores de archivos y los descriptores de
sockels, es que el sistema operativo unc un descriptor de archivo a un archivo especifico o dispositivo,
cuando la aplicacion llama a la funcion open; pero puede crear sockets sin unirlos a direcciones
especificas de destino. La aplicacion puede escoger el proporcionar la direccion de destino cada vez
que utiliza el socket (e.g., cuando envia datagramas), o puede escoger unir la direccion de destino al

socket y evita que se repita la indicacion de la direccion destino (e.g., cuando se realiza una conexion
cry.

Los sockets se manipulan de igual forma que los archivos o dispositivos de UNLY, de tal forma que
pucden ser utilizados con operaciones tradicionales, como las funciones read y write. Por ¢jemplo,
una vez que el programa de aplicacion ha creado un socket y crea una conexion 7CP del socket a una
aplicacion externa, ¢l programa puede usar la funcion write para enviar datos a través de la conexion
(mientras en ¢l otro extremo se utiliza la funcion read para recibirlos). Para hacer posible el uso de
primitivas como read y write con archivos y sockets, ¢l sistema operativo asigna descriptores de
sockets y de aichivos desde el mismo conjunto de enteros y se asegura que si un nimero ya ha sido
reservado como un descriptor de archivo, este no sea nuevamente asignado como un descriptor de
socket. Debido a que los descriptores de archivos y los de sockets se mezclan sin distincion,
generalmente se utiliza el descriptor de archivo para ambos casos.

La aplicacion que se encuentra sobre el nivel de 7CP en un host es identificada por un nimero de
puerto. El nimero de puerto es concatenado con la direccion internet /P del host para formar un
socket. Esta direccion debe ser unica a lo largo de INTERNET, y un par de sockets identifican
inicamente cada extremo de la conexion. Por ¢jemplo:

Socket_de_envio = Direccion_P_Fuente + Nimero_de_puerto_fuente
Socket_de_recepcion = Direccidn_IP_Destino + Numero_da_puerto_ destino

| HostA |

s [

.1 5 . 5 . . ...-‘._.._.__,-_;._.._
i
|

i Puento fuente = 401 ' ‘

H Pyorto deshno 25 (SMTPR)

Puorto huenie = 400 '
Puerlo destino = 25 (AMTP)

Figura 6-1. Estableciendo sesiones con un puerto destino

La figura 6-1, muestra como son asignados y manipulados entre dos Aast, los nimeros de puertos. En
¢l evento 1, el hust A envia un segmento 7CP al host C. Este segmento es una solicitud de una
conexion 7CP para comunicarse con un proceso de alto nivel En este cjemplo, ¢ puerto
perfectamente conocido es igual a 25, que es el nimero asignado para SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol). El puerto de destino es preparado como 25 El identificador del puerto fuente es local
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Un host escoge cualquier niimero conveniente a sus operaciones internas. En este ejemplo, el puerto
fuente 400 es seleccionada para la primer conexion. La segunda conexion, denotada en el evento 2,
también es destinada al host C para utilizar SM7P. Consecuentemente, el puerto de destino es
igualmente 25. El identificador de puerto fuente es cambiado; en este momento es puesto al valor 401,
El uso de dos numeros diferentes para el acceso F7P previene cualquier mezcla o imerferencia emre
las dos sesioncs del host A y el C.

[ Hes& Je [ Hews | oo HesE ]
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Tabta de Puenos 1} { Tabla de Puenos ‘

i+ ot e i e P |

| Fucnte = 400, Deslinc = 25 Fuanie = 25 Dnnno 400
Fuente = 401, Destino * 25 Fuente » 25, Destino = 401

l ele sic. i ele, ele ;

| SR e B rem e, -

FIGURA 6-2. Relacion con Tablas de Pucrtos

La figura 6-2, muestra el efecto de los dos segmentos que fueron utilizados para establecer la
conexidn en la figura anterior. Los Aosts A y C generalmente almacenan la intormacion de les
conexiones en tablas. En este ejemplo las tablas son lamadas tablas de puertos. Obsérvese la relacion
inversa que existe entre las tablas; en el host A, los puertos origen son 400 y 401, y los puertos de
destino son 25 para ambos casos; en cambio, cn el hast C, los puertos de origen son 25 y los puertos
de destino son 400 y 401, En otras palabras, los nameros de puertos de origen y destino son
invertidos por los modulos 7CP para enviar y recibir entre los hosts.

Es posible que otro host pueda enviar una solicitud de conexion al sosr C, en el cual los nimeros de
puerto fuente y puerto destino sean igual a los valores que ya se estan ulilizando. Ciertamente no seria
inusual que el puerto destino sea el mistno valor. ya que este s un puerto “perfectamente conocido™,
y por tanto es solicitada frecuentemente Y ya que los identificadores de puertos fuente son
seleccionados en forma local, puede coincidir el nimero de puerto, con algan olro puerto de algun
otro host; la siguiente figura muestra que el host B ha seleccionada también et puerto fuente 400,

i HostA | HostB : ! " HostC

|

i
e

Puedo !uenle x 400

i

Puem\ debhno 25 (SMTF)

+ diteccion IP
Pueno tuenle b 401
Putno destmo 3 ”h (SMTP)
+ direccion 1P Puenn mente a 400

e e e

Puedo desting = 25 (SMTP)
+ direccion IP

FIGURA 6-3. Distincion entre identificadores de pucrtos.

Sin algin tipo de identificador adicional, la primer conexion entre los hosts A y C, y la conexion
reciente de B y C se encuentran en conflicto, ya que estan utilizando Jos mismos niimeros de puertos
fuente y destino. En estos casos el Aost C puede diferenciar facilmente las conexiones al utilizar las
direcciones /P que se encuentran en el ¢ncabezado /P de los datagramas.
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De esta forma, los numeros de puertos fuente pueden estar duplicados y la direccion INTERNET es
utilizada para distinguir cada conexion. En adicion a las direcciones JP y los nimeros de puerto,
muchos sistemas también identifican un socket con un valor de familia de protocolos; por cjemplo, /P
es una familia de protocolos, DecNET es otra familia de protocolos. La manera en que cada familia de
protocolos es identificada, depende del vendedor, y del sistema operativo.

6.2.1 Usando sockets para sopartar multiplexaje

Debido a que los nimeros de puertos pueden ser utilizados por mas de un punto final de conexion, los
usuarios pucden compartir un recurso de puerto simultaneamente. Esto es, mihiples usuarios pueden
ser multiplexados simultaneamente a través de un puento. En la figura anterior, tres usuarios estan
compartiendo el puerto 25 (UD/ también soporta multiplexaje de puertos).

6,2.2 Las diferentes clases de Sockets
Las clases de sockers pueden ser clasificadas de acuerdo a tres atributas:

Dominios (domain)

El dominio de un socket indica donde pueden residir los sockets del chente y servidor; los valores de
dominio permitidos se encuentran en el archivo <sys/socket.n>. El dominio de UNLY es
AF_UNIX, ¢l dominio de INTERNET es Al INET, los daminios que actualmente se soportan son:

o AF UNIX (los clientes y el servidar deben estar en la misma maquina)
o AF INET (ios clientes y el servidor pueden estar en cualquier lugar de INTERNET)
o AF NS  (los clientes y el servidor pueden estar dentro de un sistema de red XEROX)

AF significa Familia de Direcciones (4ddress Family). Este es un conjunto similar de constantes que
empiezan con P°[7, el cual proviene de Familia de Protocolos (Protocol Family) (i.e, PF_UNIX,
PF INET, etc.). Cualquier conjunto puede ser utilizado, ya que son equivalentes.

Tipos (type)

El tipo de un socket determina el tipo de comunicacion que puede existir entre el cliente y el servidor;
los tipos de sockets también son encontrados en el archivo <sys/socket.h>. Los dos tipos
principales que se soportan actualmente son:

s SOCK _STREAM: secuenciable, confiable, conexion basada en dos direcciones, cadenas de hytes
de longitud variable.
o SOCK _DGRAM: en una direccion a un tiempo, poco confiable, mensajes de longitud fija.

Otros tipos que son incluidos ya sea en las etapas de planificacion o son instrumentados en algunos
dominios son:

» SOCK_SEQPACKET sccuenciable, confiable, conexion basada en dos direcciones, paquetes de

Bvies de longitud de fisica.
¢ SOCK _RAW provee acceso a protocslos ¢ interfaces imernos de la red.
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Protocolos (protocol)

El valor del protocolo especifica los medios de bajo nivel por el cual el tipo del socker es
instrumentado; ya que las familias de protocolos usualmente consisten de méas de un protocolo, lay
llamadas al sistema que esperan un parametro de protocolo aceptan O como “escoge el protocolo mas
adecuado”. Muchos sistemas solo soportan protocolos diferentes a 0 como una opcion extra.

E! concepto del socker, es muy parecido al concepto de entradas/salidas (£40) del UNILY BSD. Un
socket no es mas que un punto final en los procesos de comunicaciones. Sin embargo, a diferencia de
los conceptas de sockels con archivos de entrada y salida, la especificacion TCF/IP de UNIX BSD
permite que un socket sea creado sin especificar una direccion destino. Una direccidn destino en una
llamada posterior al sistema seria wtilizada para crear la union final entre las direcciones de envio y
recepcion.

6.2.3 Servicios orientados a conexiin

El proceso de comunicacion via sockers esta basado en el madelo cliente servidor. Un proceso,
conocido como “proceso servidor”, crea un socker, cuyo nombre es conocido por otros “procesvs
clientes”. Fstos procesos clientes pueden “hablarle” al proceso servidor a través de una conexion al
socket, para hacer esto, un procesa cliente crea primero un socket sin nombre y entonces solicita que
sea coneclado al socker creado por el servidor. Una conexion exitosa regresara un descriptor de
archivo al cliente, y uno al servidor, los cuales pueden ser utilizados para lectura y escritura; no como
tos pipes, las sockets son bidireccionales.

L~

;

1. Un servidor crea ( , \,
un socket baulizado. X Servidar ‘ ) Nobre
A J -
= P
. /" \\ 2 \
2. Elcliente creaun Sevidor 1 Nombr - Clente |
sacket sin bautizar y \ /] ¢ ) e
solicita una conexién. A « d .
3. El servidor crea un proceso e Nanbra
n . v H y R N
hijo para que atienda el clienle | senvidsr | | b
El cliente hace la conexién. NS S N
El servidor retiene el - : 4 Chente
sacket bautizado ariginat Y YR /
Conexidn -
Complela

FIGURA 6-4. La conexién de un socker.
Una vez que la conexion del socker esta hecha, es bastante comin para el proceso servidor, crear un

proceso hijo dependiente que converse con ¢l cliente, mientras que ¢l proceso original continua
aceptando otras conexiones de clientes.
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Un ejemplo tipico de esto, es una impresion remota. el proceso servidor acepta un cliente que desea
enviar un archivo para impresion, y entonces crea un proceso hijo que desempena la transferencia del
archivo. El proceso original, mientras tanto, espera por mas soliciwudes de impresion de clientes.

6.3 ESCRIBIENDO PROGRAMAS DE SOCKETS

Cualquier programa en C que utilice sockers debe incluir  los  archivos
/Jusr/include/sys/types.h y /usr/include/sys/socket.h. Archivos adicionales deben
ser incluidos basados en el dominio del socker que se desea utilizar:

Dominio Archivos adicionales
AF_UNIX /usr/include/sys/un.h
AF_INET /usr/include/netinet/in.h

/usr/include/arpa/inet.h
/usr/include/netdb.h

TABLA 6-1. Archivos adicionales para sockets

6.3.1 El Servidor
El servidor es el proceso que es responsable para crear un socket bautizado y aceptar conexiones a el
Para completar esta, debe utilizar las siguientes Hamadas al sistema en el siguiente orden:

—

Nombre Significada
socket crea un socke! sin nombre
bind pfoporciona un nombre al socket

listen aspecifica el maximo nimens de conexiones pendientss
accept acopla de un clients, una conexion al socket

TABLA 6-2. Llamadas al sistema (servidor).

Un proceso puede crear un socket utilizando la funcion socket (), la cual trabaja asi:
int socket{int domain, int type, int protocol)

La funcion socket (domain, type, protocol) esla llamada al sistema que permite 1a creacion
de un socket sin nombre, y contienc tres argumentos. El campo domain describe la familia de
protocolos (dominio) asociada con el socket; puede incluir a las familias INTERNET, PUP, DEC,
Appletalk, etc. El campo type estipula el tipo de comunicaciones deseados en esta conexion. El
programador puede establecer valores para especificar un servicio de datagramas, servicio de entrega
confiable, o un simple socker. El tercer argumento permite al programador codificar el tipo de servicio
que provee cada uno de los protacolos dentro de la familia de protocolos Si se proporciona un cero,
¢l sistema seleccionara el protocolo adecuado de acuerdo con el dominio. Si tiene éxito, regresa un
descriptor asociado con el sucket creado recientemente; si no regresa -1

Se menciono anterionuente que UNLY permite que un socket sea creado sin preparar la direccion para
el socker (llamado nombre en UNIX V) Las comunicaciones no pueden ocumir hasta que las
direcciones local y externa INTERNET son declaradas para la asociacion entre las entidades que se
comunican. En el dominio UN/LY, la mita local y externa de los nambres son utilizados.
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Una vez que se ha creado un socker sin nombre, debe asociarsele un nombre utilizando la funcion
bind (), la cual trabaja asi:

int bind(int fd, struct sockaddr* address, int addresslLen)

Asocia el socket sin nembre con el descriptor £d con la direccion del sockes almacenada en address.
addressLen debe contencr la longitud de la estructura. El tipo y el valer del la direccion entrante
depende del dominio del socket. Si el socker se encuentra en el domimio de AF_[JNIX, un apuntador a
la estructura sockaddr_un debe ser referenciada a (sockaddr*) y pasado a la funcion como
address. Esta estructura tiene dos campos que deben ser inicializados como;

Campo Valor
sun family | AF_UNIX
sun_path La ruta complela del socke! (absoluta o refativa), hasta
una longilud de 108 caracteres
TABLA 6-3. Inicializacion de la estructura sockaddr_un.

Si el socket bautizado AFF_UNIX ya existe, ocurrira un error, de tal forma, que es buena idea desligar
el nombre antes de intentar asociarlo [unlink () }. Si el sockef se encuentra en el dominio AF_INET,
un apuntador a la estructura sockaddr_in debe ser referenciada a (sockaddr+*) y pasado a la
funcion como address. Esta estructura tiene cuatro campos que deben ser inicializados como:

Campo Valor
sin_family | AF_INET
sin_port El nimero de puerto del socket INTERNET
sin_addr | Unaestructura deltipo in_addr qua contiene a direccion
INTERNET
sin_zero Dejar vacio
TABLA 6-4. Inicializacion de 18 estructura sockaddr _in.

Cuando un proceso servidor atiende a una conexion de un cliente, siempre es posible que otro cliente
también solicite una conexion. La funcion listen() pennite especificar el nimero de conexiones
pendientes que pueden ser “encoludas”, y trabaja asi:

int listen(int fd, int queuelength)
Permite especificar el nimero maximo de conexiones pendientes en un socker. Si un cliente intenta
una conexion a un sockel en donde su cola esta llena, se le nicga el acceso con una indicacion de
ECONNREFUSED. Otros codigos de error asociados con la funcion listen() son EBADF = fd
es invalido; ENOTSOCK = fa N0 ¢§ Un Socker, EONOTSUPP = ¢l sockes no soporta una operacion de
escucha (listen).

Ya que el socker se ha creado, bautizado v especificado su cola de espera, el paso final consiste en
aceptar las solicitudes de conexion de clientes. Para hacer esto, ¢l servidor debe usar la funcién

accept ()

int accept(int fd, struct sockaddr* address, int addressLen)



Escucha al socker bautizado por ¢l servidor, referenciado por £d y espera hasta que una solicitud de
conexion es recibida. Cuando esto ocurre, accept () crea un socket sin nombre con los mismos
atributos del socker del servidor ariginal, lo conecta al socker del cliente, y regresa un nuevo
descriptor de archivo que puede ser utilizado para comunicarse con el cliente. El socker del servidor
original, puede ser utilizado para aceptar inas conexiones.

La estructura address es lenada con la direccion del cliente, y normalmente, solo es utilizada en
conjuncidn con las conexiones INTERNET. Ef campo addressien inicialmente deberd apuntar a un
entero que contiene el tamafo de la estructura apuntada por address. Cuanda una conexion cs
realizada, ¢l entero que lo apunta, es puesto al tamaio actual en dyres de la direccion resultante.

Si accept () funciona, regresara un nueva descriptor de archivo que puede ser utilizado para hablar
con ¢l cliente; si no, regresara un - 1.

6.3.2 Dando servicio a un cliente

Cuando acurre una conexian de un cliente, la secuencia de eventos en el progrania es esta.

o Elservidor genera un proceso hijo

« El proceso original cierra el archivo descriptor del cliente que se ha creado recientemente y
ejecuta la llamada accept (), listo para aceptar nuevas soficitudes de cliente.

» El proceso hijo habla con el cliente, utilizando las funciones read () y write (). Cuando la
conversacion es completada, el proceso hijo cierra el archivo descriptar del cliente y termina,

Ejemplo de creacion de un sockes en un servidor:

serverFD = socket {(AF_UNI1X, SOCK_STREAM, DEFAULT_PROTOCOL);

serverUNIXAddress.sun_family = AF_UNIX; ...Proporciona el tipo de dominio
strepy(serverUNiXAddress.suh_path, "nombre s"); ...da el nombre
unlink (“nombre_s%); ...remueve ef archivo si ya existe
bind({serverFd, serverSackAddrPt:r, serverlLen): ...asocia el archivo
listen{serverfd, 5): ...establece maximo nimero de
. .conexiones pendientes
while (1) ...realiza ciclos “infinitos”
{ ...Acepta una conexion de un cliente
clientld = accept (serverFd, clientSockAddrPtr, &clientlen);
if (fork () == 0) ...crea un proceso hijo
{
write(clientFd, datos, sizeof(dates)); ...envia fos datos
close(clientFd) ; ...cierra el sacket
exit (0); ..termina ejecucion del proceso hijo
}
else
close (clientFd); - cierra ¢l descriptor del cliente
)
6.3.3 El Cliente

Un cliente es un proceso que es responsable de crear un sockes sin nombre y asociarlo al sockes
bautizado del servidor. Para cumplir con esto, tiene que hacer uso de las siguientes Hamadas de
sistema;
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Nombra Slgnl'lcam
socket Ciea un sockel sin nombre
connect | Asocia un socket sin nombre de cliente a un socket bautizado
dal servidor

TABLA 6-5. Llamadas al sistema (cliente).

La forma que un cliente utiliza socket () para crear un sockef sin nombre es la misma que utiliza el
servidor. El dominio, tipo, y protocolo del cliente, deben coincidir con los del servidor. Para
conectarse al socker del servidor, un proceso cliente debe llenar una estructura con la direccion del
socket del servidor y después utilizar connect: ()

int connect (int fd, struct sockaddr* address, int addressLen)

Intenta conectarse a un sucket de servidor, cuya direccion se encuentra en una estructura apuntada

por address. Silo logra, £d puede ser utilizado para comunicarse con el socket del servidor. El tipo

de estructura que apunta address debe seguir las mismas reglas descritas en bind () :

o Si el socket se encuentra en el dominio de AF UNLY, un apuntador a la estructura
sockaddr_un debe ser referenciada a (sockaddr*) y pasado a fa funcion como address,

»  Si el socker se encuentra en ¢l dominio AF_INET, un apuntador a la estructura sockaddr_in
debe ser reterenciada a (sockaddr#+) y pasado a la funcion como address.

addressLen debe ser igual al tamaito de fa estructura address. Si la conexion se lleva a cabo,

connect () regresa un 0. Si ¢l socker del servidor no existe, o su cola de conexiones pendientes esta
liena, connect () regresa un -1

Ejemplo de creacion y conexion de un socket en un cliente:

clientFd = socket (AF_UNIX, SOCK_STREAM, DEFAULT_PROTOCOL);

serverUNIXAddress.sun_family = AF_UNIX: ...Proporciona el tipo de dominio
strepy (serverUNIXAddress.sun_path, "nombre_s"); ...da el nombre
do ...repite hasta que se realice una
{ conexion
result = connect (clientFd, serverSockAddrPtr, serverlen)
if {result == -1) sleep (l); ..espera y vuelve a intentarlo
)
while (result == -1);

6.3.4 Comunicaciin a través de sockets
Una vez que los sockers del cliente y det servidor se han conectado, sus descriptores de archivos

pueden ser utilizados por write () y read (). El servidor utiliza write () para enviar sus datos al
cliente.

linei = "datos....";

line2 = "mas datos...";

write (fd, linel, strlen (linel) + 1); .. envia la primer finca
write (fd, lyne2, strlen (line2) + 1): ...envia la segunda linca
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Nombra Significado
socket | Creaun socke! sin nombre
connent | Asacia un socket sin nombre de cliente a un sochet bautizado
del servidor

TABLA 6-5. Llamadas al sistema (cliente).

La forma que un cliente utiliza socket () para crear un sockef sin nombre es la misma que utiliza el
servidor. El dominio, tipo, y protocolo del cliente, deben coincidir con los dei servidor. Para
conectarse al sockers del servidor, un proceso cliente debe Henar una estructura con la direccion del
sacket del servidor y después utilizar connect ():

int connect (int fd, struct sockaddr* address, int addresslLen)

Intenta conectarse a un socker de servidor, cuya direccion se encuentra en una estructura apuntada

por address. Si lo logra, £d puede ser utilizado para comunicarse con el sacket del servidor. El tipa

de estructura que apunta address debe scguir las mismas reglas descritas en bind():

o Si el socker se encuentra en el dominio de A/ UNIX, un apuntador a la estructura
sockaddr_un debe ser referenciada a (sockaddr+) y pasado a la funcion como address.

+ Si el socker se encuentra en el dominio AF_INET, un apuntador a la estructura sockaddr_in
debe ser referenciada a (sockaddr*) y pasado a la funcion como address.

addressLen debe ser igual al tamaio de la estructura address. Sila conexion se tleva a cabo,
connect {) regresa un 0. Si el socker del servidor no existe, o su cola de conexiones pendientes esta

llena, connect () regresaun -1

Ejemplo de creacion y conexion dc un sacket en un cliente:

clientfd = socket (AF_UNI¥X, SOCK STREAM, DEFAULT PROTOCOL);

serverUNIXAddress.sun_family = AF_UNIX; ...Proporciona el tipo de dominio
strepyiserverUN1®Address. sun_path, "nombre_s*); ...da el nombre
do ...repite hasta que se realice una
{ conexion
result = connect {clientfFd, serverSockAddrPtr, serverlen)
if (result == -1} sleep (Ll); ...espera y vuelve a intentarlo
!
while {(result == -1);

6.3.4 Comunicacidn a través de sockets

Una vez que los sockets del cliente y del servidor se han conectado, sus descriptores de archivos
pueden ser utilizados por write () y read (). El servidor utiliza write (; para enviar sus datos al
cliente,

linei = "datos....";

line2 = "mas datas..."”;

write {(fd, linel, strlen (linel) + 1); .. envia la primer linca
write (fd, line?, strlen {line2) + 1): -.envia la segunda linca



y el cliente utiliza read () para recibir los datos del servidor:

do ..Jee caracteres hasta que encuentres un caracter nulo o fin de entrada
( v
n = read (fd, str, i):
)
while (n > O §6*str@ != NULL);

El servidor y el cliente deben ser cuidadosos para cerrar sus respectivos descriptores de archivo, una
vez que estos ya no de utilizaran.

6.3.5 Sockets Internet

Un socket INTERNIZT es especificado por dos valores: una direccion de 32 bits, la cual especifica a un
solo Awst; y un numero de puerto de 16 bits, el cual especifica un puerto en particular dentro del hnst.
Esto significa que un cliente INTERNET debe conocer no solo la direccion IP del servidor, sino que
tambicn el nimero de puerto del servidor.

Existen varios nimeros de puerto estandares que estan reservados para uso del sistema. Por cjemplo,
el puerto 13 siempre es atendido por el proceso que manda la fecha y hora del host a cualquier cliente
que lo solicite.

6.3.5.1 Los Clientes Internet

El procedimiento para crear un cliente /N7ERNET, es el mismo que en un cliente de A UNLX,
excepto por la inicializacion de la direceion del socker. Anteriormente, en la discusion de bind (), se
menciono que la estructura de la direccion INTERNET' del socket es del tipo sockaddr_in, y tiene
CUAtTo campos:

* sin_family, el dominio del socket, el cual debe ser inicializado como A/ INET.
+ sin_port, el nimero de puerto, que este caso es el nmero 13.

* sin_addr, ¢l nimero de 32 bits del cliente/servidor.

» sin_zero, que es para relleno y no es inicializado.

Cuando se crea ¢l socket del cliente, el inico truco es determinar la direccion /P de 32 bits. Para esto,
si se introduce una cadena que contiene el formato de direccion INTERNET de cuatro digitos,
inet_addr () esllamada para desarrollar la conversion. He aqui como trabaja:

unsigned long inet_addr(char* string)

Regresa la dircccion /P de 32 bits que corresponde al formato A.B.C.D. La direccion /P esta en orden
network-byte. El orden netvork-byte es un ordenamiento de host neutral de los hyres en la direccion
P Esto es necesario, ya que el ordenamiento de dyfes puede diferir de maquina a maquina, el cual
podria hacer que las direcciones /” no fueran portables. La funcién contraria €s inet ntoa():

char* inet_ntoa(struct in_addr address)
La funcién toma una estructura del tipo in_addr como argumento y regresa un apuntador a una
cadena que describe la direccion /P en ¢l formato A.B.C.D. Si se quiere indicar que Ja direccion es del
host local, basta con obtener su nombre, y este se obtiene con la funcidon gethostname():

int gethostname({char* name, int namelen)
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gethostname () proporcions al apuntador de caracteres name con longitud nameLen la cadena que
contiene ¢l nombre del host local. Si es el host local, o se indica el nombre de algun host remoto,
ambos se procesan de la misma farma, es decir, se observa si sc encuentra dado de alta en el archivo
de hosts de la red /etc/hosts, Esto lo cjecuta la funcion gethostbyname ()

struct hostent* gethostbyname(char* string)
Busca el archivo /etc/hosts, y regresa un apuntador a la estructura hostent que describe el
archivo asociado con la cadena name. Si e} nombre no es encontrado en el archivo, un valor NULL es
regresado. La estructura hostent: tiene varios campos, pero el mas interesante s un campo del tipo
(stxuct in_addr+) llamado h_addr. Este campo contiene el nimero /P’ asociado al host en un
subcampo llamado s_addr.

Campo Valor
h_name Nombra del host
h_aliases Lista de alias
h_addrtype | Tipo de direccion de hosi
h_length Longitud da la direccion
h_addr_list |iistade direcciones

TABLA 6-6. Valor y descripcion de algunos campos.

A continuacion se muestran tres formas de abtener la direccion /7.

dirlp = "132,248.7.4"; ...obtén direccion /P del

inetAddress = inet_addr{dirIP); string "132.248.7 4"

/l _______________________________________________________ ﬁ/

gethastname {hostName, 100) ; . .abtén nombre Aost tocat

hostStruct = gethostbyname (hostName); ...busca en tabla local

if (hostStruct != NULL) ( ...81 encontrd
hostNede = (struct in_addr*) hostStruct->h addr; ...obtén direccion /P

inetAddress = hostNode->s_addr;

/‘ _______________________ —at it min e e A o . e e vt b e e ba -~ » /

hostName = "sysul3" ...especifica nombre host

hostStruct = gethostbyname (hestName); ..busca en tabla local

if (hostStruct 's NULL) | ...S encontro
hostNode = (struct in addr*} hostStruct->h addr; ...obtén direccion P

inetAddress = hostNode->s_addy;
}

Una vez que la direccion /P ha sido determinada (almacenada en inetAddreas), los campos de
direccion del socker cliente son lenados:

bzero ({(char*)&serverINETAddress,sizeot (serverINETAddress) ) ;

server INETAddress.sin_family = AF_INET; ..utitiza Internet
serverINETAddress,.sin_addr.s_addr = inetAddress; ...indica direccion /P
serverINETAddress.sin_porc =~ htons(13); ...indica puerto servidor
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bzero () borra el contenido de la estructura de direccion del sockes antes de que sus campos sean
asignados.

void bzero{char* buffer, int length)

La funcion llena el arreglo bufrer de tanmallo length con ceros (caracter NULO). Al igual que la

direccion /P, el nimero de puerto también es convertida al orden nerwork-byte por la funcién
hton():

unsigned long htonl{unsigned long hostLong)
unsigned short htons (unsigned short hostShort)
unsigned long ntohl(unsigned long networkLoeng)
unsigned short ntohs (unsigned short networkshort)

Cada una de estas funciones desarrolla una conversion entre nliimeros con formato de host, y niimeros
con formato de red. Por gjeinplo, htonl () regresa el formato de red equivalente del formato de host
almacenado en hostLong, ¥y ntohs () regresa ¢l formato de hnsr equivalente del formato de red
almacenado en networkshort. El paso final es crear el xocker del cliente e intentar {a conexién. El
codigo para realizar esto, es el mismo que para los sockers AF UNLY:

clientFd = socket (AF_TNFT, SOCK_STREAM, DEFAULT PROTOCOL);

do ...repite hasta que se realice una conexidn con el servidor
{

result = connect (client¥Fd,serverSockAddrPtr, serverLen);

if (result == -1) sleep (1); ...tspera 1 seg. y vuelve a intentar
}
while {result == -1);

6.3.5.2 Servidores Internet

Crear un servidor INTERNLT actualmente es muy facil. Los campos sin_family, sin_port,y
ain_zero de la estructura de direccion del socket deben-ser Henados como en ef cjemplo del cliente.
La vinica diferencia es que el campo s_addr debe contener el valor de la constante INADDR _aNY
convertida al orden network-hyte, lo cual significa “acepta cualquier solicitud de conexion del cliente.
" El siguiente codigo muestra como crear una direccion de socket de servidor:

int serverfd; ...yocket del servidor
struct sockaddr_in serverINETAddress; ..direccion INTERNET del servidor
struct sockaddr® serverSockAddrprr; ..apuntador a la direccion del servidor
struct sockaddr in clientINETAddress; .. direccion INTERNET del cliente
struct sockaddrt clientSockAddrPtr; ...apuntador a la direccion del cliente
int port = 13; ...dar el nimero de puerto que se desea servir
int serverlen; -Jongitud de la estructura de la direccion
serverfd = socket (AF_INFT, SOCK_STREAM, DEFAULT PROTOCOL) ; ...crear sockel
serverlen = sizeoftserverINETAddress); . ,kmgilud de la estructura
brero({(char*! sscrverINETAddress, serverlend; ..borrar estructura
server INETAddress.sin_family = AF_INET; _..en dominio de INTERNET
serverINETAddress.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR ANY); ...acepta a clientes
serverINETAddress.sin_port = htons (port); ..namero de puerto del servidor
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Cuando la direccion es creada, el socker es unido a la direccion y el tamafo de su cola de espera es
especificada de la manera usual

serversSockAddrPtyr = (struct sockaddr*) &serverINETAddress)
bind (serverFd, serverSockAddrPtr, serverlen):
listen (seuwverfd, %);

El paso final es aceptar conexiones de clientes. Cuando una conexion se realiza, la direccion de socket
del cliente es llenada con la direccion /P del cliente y un nuevo descriptor de archivo es regresado

clientLen = sizeol (clientINETAddress);
clientSockAddrPtr = (struct sockaddr*) clientINETAddress;
clientFd = accePt (serverPFd, clientSockAddretyr, &clientlen):

6.3.5.3 Owas Hamadas de sistema
Existen, ademas otras funciones de sistema con las que se obtienen mas servicios para el usuario,
entre ellas, para enviar y recibir datos.

send (socket, buffer, sizeofbuf, flags) cnvia datos
recv{socket, buffer, sizeofbuf, flags) recibe datos

La Unica diferencia entre estas llamadas y las funciones wr i te y read es el campo extra flags. Este
campo permite especiticar algunas opciones al enviar/recibir datos de un socker conectado. Estas
banderas son: MSG_PEEK, examina el siguiente mensaje sin leerlo, MSG_00B, recibe datos urgentes
(out-of-Band, MsG_DONTROUTE, envia datos, pero no realices el itinerario actual (para diagnosticos y
mantenimiento).

sendto (socket, buffer, sizeofbuf, flags, destaddr, addrlen)
recvfrom(socket, buffer, sizeofbuf, flags, souraddr, addrlen)

En las funciones anteriores, se afadieron dos parimetros mas, ¢l parimetro destaddr en sendto
contiene la direccion a la que se dirigen los datos, el paramcetro souraddr en recverom es la
direccion de donde se obtienen los datos. El parametro addrlen de ambas funciones indica la
longitud de la direccion.

sendmsg(socket, message, flags)
recvinsg(socket, message, flags)

Las funciones anteriores permiten recibir o enviar a través de un sockef desconectado; los parametros
son muy similares a los de las funciones read y write, con excepeion del parametro message, ¢l cual
define una estructura que incluye la direceion y el tamaio del mensaje y algunas entidades de
autenticidad. La estructura tiene la siguiente forma:

0 8 16 24 k)l
apuntador a la direccién del socket
longitud de la direcciodn
apuntador a la lista IOVEC
iongitud de la lista JOVEC
apuntador a la lista de derechos de acceso
longitud de la lista de derechous de acceso
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La estructura JOVEC es de la torma:

0 8 16 24 )]
apuntador al bloque, (direccién de 32 bits)
Longitud del bloque (nimero de 32 bits)
apuntador al bloque
longitud al blogue

.o

La estructura JOVEC también se utiliza con las siguientes funciones:

writev(socket, liovector, vectorlen)
readv(socket, iovectecr, vectorlen)

Estas funciones funcionan en forma similar a las funciones write y read, excepto que utiliza una
forma de escritura agrupada, haciendo posible para la aplicacion escribir datos sin copiarlos en
memoria contigua. En ¢l apéndice E.1, tabla E-6 s¢ presenta una lista con varias funciones y su
descripcion.

6.4 PROGRAMAS CLIENTE Y SERVIDOR EN EL DOMINIO UNIX

CHEF, es el programa servidor, ¢l cual crea un socket llamado “receta” y escribe la receta a cualquier
cliente que la solicita. La receta es una coleccion de cadenas de longitud variable werminadas con el
caracter NULO. AYUDANTE, es el programa cliente, el cual se conecta al socker llamado “receta” y
lee la receta del servidor. Este despliega la receta a la salida estandar como lo lee, y entonces termina,
El proceso servidor cotre en background. Cualquier proceso cliente que se conecte al servidor,
provoca que el servidor genere un proceso hijo para manejar la transferencia de la receta, permitiendo
al servidor original aceptar las otras conexiones entrantes. He aqui una muestra de la salida del
ejemplo del CHEF/AYUDANTE:

armando» chef & ‘ ...corre al servidor en background
{1) 5684
armando> ayudante ...corre el cliente y despliega la receta

Nueces, peras, crema,
bate, muele, acitrona y cuece.

armando> ayudante ...corre nuevamente ¢l cliente
Nueces, peras, crema,
bate, muele, acitrona y cuecec.

armando> kill @1 -termina al proceso servidor
[1} Terminated
armando> _

6.4.1 El programa servidor CHEF
El Listado completo del programa Chef se encuentra en el apéndice E.2. El proceso crea un socket
sin nombre en la linea 30:

serverkd = socket (AF_UNIX, SOCK_STRFAM, DEFAULT PROTOCOL);
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! servidor asigna los campos sockaddr_un y ¢jecuta la funcidn bind () en las lineas 31,34

serverUNIXAddress.sun_family = AF_UNIX; ...Proporciona el tipo de dominio
steepy (serverURIXAddress.sun_path, “receta™); ...da el nombre
unlink (“receta"); ..remueve el archivo si ya existe
bind(serverFd, serverSockhddrPtr, serverklen): .. asocia el archivo

El servidor especitica el maximo niamero de conexiones pendientes en ia linea 35
listen(serverFd, 5); ...establece maximo nimero de conexiones pendientes

El servidor acepta la conexion en la linca 40:

clientFd = accept{serverFd, clientSockAddrPty, &clientlen);

Servicio a un cliente. Cuando ocurre una conexion de un cliente, la secuencia de eventos en el
programa es esta:

while (1) ..realiza un ciclos “infinitos”
{

...acepta una conexion de un cliente
clientFd = accept {serverbFd, clientSockAddrPtr, &clientlen);

if (fork (; == 0 ..crea un proceso hijo
{
writeRecipe (clientFd); ...envia la receta
close (clientFd); ...cierra el socket
exit (0); ~.termina fa ejecucion del proceso hijo
}
else
close {clientFdl; ...cierra el descriptor del clieme

Observe que el servidor escoge ignorar las sefales SIGCHLD en la linea 21, de tal forma que el
proceso hijo puede morir inmediatamente sin requerir que el padre acepte sus codigos de regreso,

6.4.2 El programa clicnte AYUDANTE

El listado completo del programa Ayudante se encuentra en el apéndice E.3. El proceso cliente crea
un sacket sin nombre en la linea 22

21 /* crea un socket UNIX, bidireccional, protocolo mds apropiado */

22 clientFd = socket (AF_UNIX, SOCK_STREAM, DEFAULT PROTOCOL};

23 serverUNIXAddress.sun_family = AF _UNTX; /* dominio del servidor */

El proceso cliente lama a connect () hasta que se realiza con éxito una conexion, esto es en las lincas
26.31

do ...repite hasta que se realice una conexion
{

result = connect (clientfd, serverSockAddrPlr, serverken)

if (result == -1} sleep (1} ...espera y vuelve a intemarlo
}
wittle (resuit == -1j;
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6.4.3 Comunicacion a través de los sockets
E} servidor utiliza write en las lincas 55..64 del listado det servidor (CHEF):

writeRecipe (fd)
int fd;
{
static char* linel = " Nueces, peras, crema,";
static char* line2 = " bate, muele, acitrona y cuece.";

write (fd, linel, strlen (linel) + 1); ..envia la primer linca
write {fd, line2, strlen (lineZ) + 1); ...envia la segunda linea

y el cliente utiliza read () enlas lineas 53..69

readLine {ftd, strij
int fd;
char* str;

.. Jec una cadena terminada con ef caracter nulo
{

int n;

do ...lee caracteres hasta que encuentres un caracter nulo o fin de entrada
{
n = read {(fd, str, 1};

while (n > 0 &&*str@ '= HULL);

return (n > 0); ...regresa falso s¢ fue fin de entrada
)

6.5 PROGRAMAS DE SOCKETS A TRAVES DE INTERNET

6.5.1 Pragrama Internet Time

El siguiente programa muestra la conexion al puerta 13 de cualquier host INTERNET en ¢l mundo y
muestra la fecha y hora actual de esa miquina. El programa permite tres clases de direcciones
INTERNET:

+ Siscintroduce 17, se indica que es ¢} hosf local.

+  Siseintroduce mimeros, se asume que es una direccion /22 en formato A.B.C.D v es convestida en
una direccion /I’ de 32 hits por software.

» Si se introduce una cadena, se asume que cs el nombre simbdlico de w host, y es convertido en
una direccion /P de 32 bits por software.

He aqui una muestra del ejemplo del programa “INTERNET Time>:

armando> inettime ...corre el programa
Nombre del Host name (s = saiir, } = local): 1 .. Jecha en maquina local
El nombre de este host es sysull

Direccion Internet = 132,248.7.4

La fecha en el puerto de destino es Wed Nov 23 17:03;50 1994



Nombre del Host name (s = salir, 1 = lacal)l: syaull ...fecha en sysul2
Direccion Internet = 122,248.7.3
La fecha en el puerto de destino es Wed Nov 23 17:04:55 1994

Hombre del Host name (s = salir, 1 = local): 132.248.7.2 . .prueba sysull.isicacu unam.mx
La fecha en el puerto de destino es Wed NHov 23 16:55:02 1994

Nombre del Host name (s = salir, 1 = Jocal): @ ...lermina programa
armando>»

El Listado del programa fime se encuentra en el apéndice E4.

Cuando se crea el sockes del cliente, el Gnico truco es determinar la direccion /P de 32 hurs.
PromptForINETAddress () [59] toma el nombre del host del usuario, y entonces se invoca
nameToAddr () [80), para convertirlo en una direccidn IP. Si ¢l usuario introduce una cadena que
inicia con un digito, inet_addr () es llamada para desarrollar la conversion:

Sila cadena no empieza con un digite, el siguiente paso es ver si es solo una “1*, lo cual significa el
host local. El nombre del host local se obtiene con la funcion gethostname () [97):

Una vez que ¢l nombre simbolico del host es determinado, el siguiente paso, es observar si se
encuentra dado de alta en el archivo de Aost de la red /ete/hosts. Esto lo cjecuta la funcion
gethostbyname () {104):

El campo h_addr contiene el nimero /7 asociado al ost en un subcampo lamado s_addr. Antes
de regresar este numero /P, el programa despliega la descripcion de Ia direccion 7P llamando a la
funcion inet_ntoa () |109}):

La direccion final de 32 &ity es regresada en la linea 110, Una vez que la direccion /P ha sido
determinada (almacenada en inetAddress), los campos de direccion del socker cliente son lienados
en las lineas 37..40
bzero ((chart)eserverINETAddress,sizeof (serverINETAddress)};
serveriNETAddress.sin_family = AF_INET; utiliza INTERNE]
server INETAddress.sin_addr.s_addr = inetAddress; .direccion /P
serverINETAddress.sin_port = htons (DAYTIME PORT);
El paso final es crear el socker del cliente e intentar la conexion. El codigo para realizar esto, es el
mismo que para los sockely AF_UNIX:

clienttd ~ socket (AF_INET, SOCK_STREAM, DEFAULT_PROTOCOL);

do  haz un loop hasta que se realice una conexidn con el servidor
{

result = connect (client¥d,serverScckAddrPtr, serveirlen);

if (result == -1) sleep (1}; ..espera | sep. y vuelve a intentar
)
while (result == -1};

6.5.2 Programia de Internet Shell

El siguiente programa es un pequeiio shell para UNIX que funciona como el shell original, solo que
tiene la posibilidad de crear conexiones por medio de sockess. Este programa puede ejecuiarse en uno
o varios host. A continuacion se muestra un ejemplo de la creacion de un socker de servidor, y un
socker de cliente en el mismo hosr; los datos que se envian es Ja informacién obtenida por ¢l comando
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rwho, el cual muestra a los usuarios que se encuentran conectados, en ese momento a diferentes
maquinas del mismo dominio:

armando> ish ...inicia el shell INTERNET.
Internet Shell.

? rwho @>s rwho.sck & ...cl socket servidor envia datos al puerto “rwho. scke.
? [1778)

? 1s ..muestra lista de archivos.
a.out como, L cuales.| hora.l ish

ish.c ish.o rwho.sck quien.l

? mort @<c rwho.sck ... socket cliente lee datos del puerto “rwhoe . sck”.
armando sysul3:ttyp2 Dec 2 19:46

bunge eunice:ttyg2 Dec 3 17:19

gerardo sysul3:ttyp0 Dec 3 19:33

oliverio sysull:ttypO Dec 3 19:46

pablo sysul2:ttyp0 Dec 3 1B:59

santiago sysul3:ttypl Dec 3 19:43

7 D ...salir del shell,

Armando> _

Para el siguiente ejemplo, se corre el comando netstat, y su salida se envia al puerto nimero 5000,
después, desde otra maquina se crea un socket que leerd los datos del puerto 5000 en la maquina
sysul2:

sysul2.ifisicacu.unam.mx> ish ...ejecuta shell Internet en sysul2.
Internet Shell.

? netstat @>s 5000 & ...tl socket servidor envia datos en hackground al puerto 5000.
[25621])

? b ...termina shell en sysul2
sysul2.ifisicacu.unam.mx> rlogin syaull ._inicia sesion en host sysul3
passwrd:

armando> ish ...cjecuta shell INTERNET en sysul3.
Internet Shell.

? cat @<c sysul2.5000 ...cliente lee datos del puerto 5000 en systl2.
1P address = 132.248.7.,3 .. direccion INTERNET de sysuil.

...datos leidos del puerto.
Active Internct connections

Proto Recv-) Send-Q Local Address Foreign Address {state)

tcp 0 0 sysul2.5000 sysul3.1140 ESTABLISHED
tep 0 0 sysul2.1023 sysul3.login ESTABLISHED
tep 0 0 sysul2, 3495 condor.dgsca.una.domai TIME_WAIT

tep 0 0 sysul2.teliet 132.248.7.5.1224 ESTABLISHED
tep 0 0 sysul2,245% sirio.cray.unam..telne ESTABLISHED
tcp 920 0 sysul2,1940 sirio.cray.unam..telne CLOSE WAIT
tep 0 0 sysul2,704 L LISTEN

udp 0 0 sysul2.elcsd ot

Active UNIY. domain sockets

Type Recv-Q Send-Q Inode Conn Refs Nextref Addr

dgram (4} 0 80ledh6e 0 0 0 /dev/elasentlsckt

dgram 0 0 80ledY7c 0 0 0 /dev/snmp

stream 0 0 80leddSc 0 0 U /dev/printer

? 4D ..termina shell
armando> *D ..sahr del host sysul3.
Connection closed.

sysul2.ifisicacu.unam.mx> _ . regresa a host sysul2,
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He aqui una ilustracion de fa conexion det socket

L

CN preeemy ./W h \
(o 1 so00 ] 1 son )
N ‘__,/’, A /
-t
sysul2 sysuld

FIGURA 6-5, Conexion por medio del puerto 5000

Del ejemplo anterior, observe la primer linea del resultado del comando netstat, esta indica el
socker que se cred con el niinero de puerto 5000.

Active Internet connectiaons

Proto Recv-Q Send-Q Local Address Foreign Address {state)
tep 0 0 =ysul2.5000 sysull. 1140 ESTABLISHED
tcp 0 0 sysul2.1023 sysul3.login ESTABLISHED

DY

El siguiente ejemplo es muy similar al anterior, ya que un socke! servidor envia la informacion
proporcionada por el comando ruptime al puerto 6000; en otra maquina (syswl3) se crea un socke!
cliente que lee los datos del puerto 6000 de la maquina syswl2, y que a su vez, crea otro socket
servidor que enviara los datos recibidos al puerto 7000; después, en la primer maquina (sysul2), se
crea un socke! cliente que leera los datos del puerto 7000 de la maquina sysuf3; y por ultimo los
mostrara a la pantalla:

sysul2.iftsicacu.unam.mu> ish ...inicia shell INTERNET en sysul2.
Internet Shell.

? ruptime @>s €000 & ...servidor envia datos en backyground al puerto 6000.
12001}

? % ..termina shell en sysul2,
sysul2.ifisicacu.unam.mx> rlogin aysull ..inicia sesion en sysul3
armando>» ish ..inicia shell en sysul3.
Internet Shell.

7 sort @<c sysul2.6000 @>s 7000 & ...cliente lee datos de sysul2 en el puerto 6000.
[ 3756 | ...y envia como servidor al puerto 7000 en sysul3.
IP address = 132.248.77.3 ...direccion INTERNET de sysul2.
2 Ap _.termina shell en sysul3.
armando> D ..termina sesion en sysul3.
Connection closed,

sysul2,ifisicacu.unam.mx> ish ..inicia otro shell INTERNET en sysul?.
Internet Shell.

? cat @<c aysull.7000 ..leer datos del puerto 7000 en sysuli.
IP address = 132 .248.7.4 . direccion INTERNET del host sysui3.



eunice up 14+22:88, Q users, load 1,00, 1.00, 0.90

feynmann  up 14058:55, 0 users, load 0,00, 0.00, 0.00
moon down 1+01:04

nadxeli down B8406:52

sysull up 13+05:50, 0 users, load 0,00, 0.00, 0.00
sysul?2 up 13405:57, 1 user, load 3.08, 3,00, 3.00
aysull up  1+01:43, 2 users, load 0.00, 0.00, 0.00
teorical down 155406:20

teoricai down 72:7?

teorical down 180+09:11

teoricad dewn 27:7?

titan dawn 29+08:34

varea down 7?:2?

7 *pD ...termina shell.

sysul2.ifisicacu,unam.mi> _

TN

He aqui una ilustractdn de la conexion del socket

s

o

sysul2 sysuld
FIGURA 6-6. Conexion por medio del puerto 5000

En este dltimo ¢jemplo, se crea un socker cliemte que solicita servicio al puerto perfectamente
conocido DAYTIME POR'T {13), y por 1o tanto mostrara la hora actual de ese host:

armande> ish ..inicia e} shell internet.

Internet Shell.

? cat @<c wyaul2.13 ...cliente lee datos de la hora (DAYTIME)
..en el host sysul2 desde el host sysul3.

IP address = 132,248.7.4 ...direccion INTERNET del host sysul3.

Sat Dec 3 19:19:13 1994 .. mwiestra los datos obtenidos del puerto 13 en sysul2.

? D ...salir del shell.

Armando> _

El listado dcl programa I/, se encuentra en ol apéndice E 5.
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CONCLUSIONES

El uso de la topologia Ethernet permite un crecimiento casi transparente, es decir, no se necesitan
muchos cambios para aladir mas nodos; ademas esta red tiene un soporte muy amplio, ya que es la
mas utilizada en redes JAN.

Por atra parte, el sistema operativo UUN/X es funcional, econdmico, y se adapta a la red sin muchos
cambios; sin embargo como la tecnologia de sistemas operativos va cambiando conforme pasa el
tiempo, y nuevas tendencias van llegando, el sistema operativo puede ser sustituido por un Windows
NT, o una nueva version grafica de UN/X, todo esto sin requerir una reconfiguracion de la topologia
de la red.

UNIX no tiene restricciones para la comunicacion con su exterior, ya que s¢ le pueden instrumentar
sin mucho esfuerzo varios caminos, como son [JJCP, TCP/IP, comandos rematos, etc.

Ademis el protocolo 7CP es tan flexible, que permite a los usuarios avanzados, el desarrollo de
herramientas alternativas de comunicacién, en otras palabras, la comunicacion no se limita al uso de
las herramientas preestablecidas.

Por otra parte, las herramientas existentes no requieren de un gran adiestramiento por parte de los
usuarios, basta con saber utilizar los comandos basicos ¢n ¢l manejo de una cuenta en un hosr.

La puesta en operacion del la red en la DIEEC, y su conexion a red UNAM permite:
o |.a comunicacion entre los diversos hosts.
¢ Por ultimo, y basandose en los servicios automaticos de conversion de direcciones, monitoreo, y
mantenimiento de la red, el usuario puede hacer uso de otras herramicntas, tales como:
*  Servidores de correo. El correo electronico es uno de fos servicios de mayor demanda.
* Servicios de Telnet. Permite aprovechar los recursos remotos que no se poseen cn a red
local.
*  Archie. Permite la busqueda electronica de archivos referentes a un tema en los servidores
anunciados para tal fin.
*  Gophers. Son menis que permiten buscar informacion en lnrernel.
+  WWW. Similar al Archie y Gopher, pero, que solo funciona bajo ambientes graficos.
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APENDICE A

La siguiente tabla mucstra algunos de los grupos de noticias mas populares en la netews, otros
grupos representativos y grupos de distribucion amplia, junto con una descripcion de sus temas.

Grupo de noticias Tema
comp.ai Inteligencia artificiat
comp.databases Cuastiones de hases da datos
comp.graphics Graficos por computadora
comp lang.c El lenguaje de programacion C
comp.imisc Articulos miscelaneos sobre computadoras
COMP.SOUICes unix Codigo fuente de paquetes de software del

sistoma UNtX
comp . text Procasamiento de texto
comp.unix.questions | Cuestionas sobre e sistema UNIX
misc.forsale Anuncios de objelos en venla
misc.misc Articulos miscelaneos que 1o ancajan en otro
grupo

misc.wanted Peticiones de objetos
news.announco.confere | Anuncios de conferencias
nces
nawe.announce.newus | Informacion para nuevas usuarios
ors
news list Estadisticas sobwe el uso de USENET
rec.arts.movies Paliculas y filmaciones
foc.audio Equipos de alta fidelidad
foc.autos Todo la relacionado con aulomoviles
rec.bitds Obsetvacion de pajaros
rec.gardens Jardinotia
rec.humor Chistes
rec.photo Fotografia y camaras
roc.travel Visjes
sci.crypt Usoy analisis de sislemas de cifrado
sci.math Temas matematicos
sci.math.symbolic Sistemas de calculo simbdlico
sci.misc Atticulos miscelaneos sobe ciencias
sci.physics Fisica, incluyenda nuevos descubrimientcs
soc.singles Vida de soltaro
s0c.women Temas femeninos

TABLA A-1. Grupos de neoticias.




APENDICE B

B.1 Formaio del encabezudo Internet
Un resumen del contenido del encabezado /nternet se describe a continuacion:

0 8 16 24 3
Version] 1HL | Tipa de Servicio Longilud Total
Identificacion Flags [Desplazamiento del Fragmentol
Tiempoda Vida | Protocalo Suma da Control del Encabezado

Direccion Origen
Direccion Dastino

Opciones ] Rellena

] Figura B-1. Encabezado de Datagrama Internet

Version: 4 bits
El campo de Version indica el formato del encabezado Internet. Aqui se describe la version 4.

Longind del Encabezada Internet (IHL): 4 bits
La Longitud del Encabezado Internet es la longitud del encabezado Internct en palabras de 32 bits, y
asi apunta al inicio de la informacion. El valor minimo para un encabezado correcto es §.

Tipo de Servicio: 8 bity

El Tipo de Servicio provee una indicacion de los parametros abstractos de 1a calidad de servicio
deseado. Estos parametros van a ser utilizados para guiar Ia seleccion de los parametros de servicio
actuales cuando se transmite un datagrama a través de una red particular. Varias redes ofrecen
servicio de precedencia, que trata de algiin modo, ¢! trafico de alta precedencia como mas importante
que otro trafico (generalmente aceptando, solamente trafico por encima de cierta precedencia al
tiempo de lectura alta). La opeion mayor es una compensacion de tres modos entre baja-demora, alta-
productividad, y alta-confiabilidad.

0 1 2 3 4 5 6 7
[ erecepenca | o | P [ ¢ T o 1 o}

Bits 02 PRECEDENCIA.

111 - Control da Red. 011 - Flash.

110 - Control Intemetwork. 010 - Inmediato.

101 - CRITICO/ECPR, 001 - Prioridad.

100 - Recons Flash 000 - Rutina.
Bit 3 0 = Demora Nommal, 1 = Baja Demora.
Bit 4 0 = Productividad Normal, 1 = Alta Productividad.
Bil 5 0 = Confiabilidac Normal, { = Alta Canfiabitidad.
Bits 67 Rasarvada para tiso Future.

El uso de las indicaciones de Demora, Productividad, y Confiabilidad pucden aumentar ef costo {en
algin sentido) del servicio. En muchas redes el mejor desempeno para uno de estos pardmetros es
acoplado con un peor desempefio en otra. Excepto para casos muy inusuales, a lo mas dos de estas
tres indicaciones deberan ser establecidas.

El tipo de servicio es utilizado para especificar ¢l tratamiento del datagrama durante su tiansmision a
través del sistema Jnternet. Se pretende que la designacion de la precedencia Control de Red sea



utilizada dentro de una red solamente. Bl uso y control actual de esa designacion estd hecha para cada
red. La designacion del Control Internetwork es para uso de creadores de control de galeway
solamente. Si e} uso actual de estas designaciones de precedencia conciernen a una red en particular,
cs responsabilidad de esa red controlar el aceeso, y uso de aquellas designaciones de precedencia,

Longitud total: 16 hity

La longitud total es la longitud del datagrama, medido en octetos, incluyendo el encabezado Internet y
la informacion. Este campo permite que la longitud de un datagrama sea de hasta 65,535 octetos. Los
datagramas de este tamaiio son poco practicos para muchos hosts y redes. Todos los hosts deben
estar preparados para aceptar datagramas de hasta 576 octetos (si arrivan todos o en tragmentos). Se
recomienda que los hosts solamente envien datagramas mayores de 576 octetos, si tienen la seguridad
de que el destino esté preparado para aceptar estos datagramas.

El nimero 576 es seleccionado para permitir un bloque de informacion de tamaiio razonable para ser
transmitido, ademas de la informacion de encabezado requerida. Por ejemplo, este tamafio permite un
bloque de informacion de 512 octetos mas 64 octetos de encabezado para encajar en un datagrama. El
encabezado /nternet maximo tiene 60 octetos, y un encabezado lmerner tipico tiene 20 octetos,
permitiendo un margen para encabezados de protocolos de nivel superior.

Identificacion: 16 bits
Un valor de identificacion asignado por ¢l emisor para ayudar en ¢l ensamblado de los fragmentos dv
un datagrama,

Banderas (Flags): 3 bits
Diversas Banderas de Control.

0 { 2
Lo T oF | WM ]

Bit 0: reservado, tieno que ser cero
Bit1: (OF) 0 =Puede Fragmentar, 1= No Fragmentar.
Bit2: (MF) 0 = Ultimo Fragmento, 1 = Mas Fragmentos,

Desplazamiento del fragmento: 13 bits

Este campo indica a que parte del datagrama, pertenece este fragmento. El desplazamiento del
fragmento es medido en unidades de 8 octetos (64 bits). El primer frapmento tiene un desplazamiento
de cero.

Tiempo de Vida: 8 bits

Este campo indica el tiempo maximo que el datagrama esta autorizado para permanecer en e) sistema
Internet. Si este campo contiene ¢l valor de cero, entonces el datagrama tiene que ser destruido. Este
campo es modificado en pracesamiento del encabezado Internet. El tiempo es medido en segundos,
pero ya que cada module que procesa un daragrama tiene que disminuir ¢l TdV al menos en uno, aun
st este procesa el datagrama en menos de un segundo, el 74} tiene que ser pensado solamente como
un limite superior en el tiempo que un datagrama puede existir. La intencién es para provocar que
datagramas mal enviados sean desechados, y para sefialar ¢l maximo tiempo de vida del datagrama.



Protocolo: 8 bits
Este campo indica el pratocolo del siguiente nivel utilizado en la porcion de informacion del
datagrama Mnternel.

Suma de Control del tncabezado: 16 bils

Salo existe una suma de control en el encabezado. Ya que algunos campos de encabezado cambian
(e.g., tiempo de vida), este es recalculado y es verificado en cada punto que el encabezado Infernet es
procesado.

El algoritmo de suma de control ¢s:

El campo de suma de control es el complemento a uno de 16 bits, de la suma de todas las palabras
de 16 hits que se encuentran en el encabezado, complementadas a uno. Para propasitos del calculo
de la suma de control, el valor del campo de la suma de control es cero. Este método es simple
para calcular la suma de control y la evidencia experimental indica que es adccuado, pero es
provisional y puede ser remplazado por un procedimiento de CRC, dependiendo de experiencias
adicionales.

Direccion Remitente: 32 bits
La Direccion del host o gateway que envia el datagrama, de acuerdo con alguno de los tres formatos
mencionados anteriormente.

Direccion Destinataria: 32 bits

La Direccion del fiost o gateway que recibira ¢l datagrama y que cumpla con uno de los tres formatos
mencionados anteriormente.

B.2 Formatos de mensaje ICMP

Los mensajes de /CASP, son enviados usando el encabezado base de /7. El primer octeto de la porcion
de datos del datagrama es un tipo de campo JCAMP, ¢ valor de este campo determina ¢l formato de
los datos restantes. Cualquier campo etiquetado como no utilizado, esta reservado para las posteriores
extensiones y debe ser cero cuando es enviado, pero los receptores no usan estos campos (excepto
cuando los incluyen en el calculo de la suma de control). A menos que se indique lo contrario en las
descripciones de formato individual, los valores de cada uno de los campos del encabezado de
Diternet son los siguientes:

Version. 4

[HL. La longitud del encabezado Imterner en palabras de 32 hirs, y asi apunta al inicio de la
informacion.

Tipo de servicio. 0
Longitud Total. La longitud del encabezado Jnternet y de los datos estan dadas en octetos.

Identificacion, banderas, desplazamiento de fragmento. Es usada en fragmentacion.



Tiempo de vida. El tiempo de vida es en segundos, como este campo es reducido en cada maquina en
la que el datagrama es procesado, el valor en este campo deberd ser al menos tan grande como el
numero de gateways que este datagrama cruzars.

Protocolo. 1=ICMP

Suma de control del encobezado. Es un campo de 16 bits, complementando a uno la suma de cada
uno de los campos del encabezado complementados a uno. Para calcular la suma de control, el campo
de la suma de control deberé ser cero. Esta suma de control podra ser remplazada en el futuro.

Direccion Fuente. La direccion del gateway o la del host, que compone o envia el mensaje JCMP. A
menos que se indique lo contrario, puede ser la direccidn de cualquiers de los gateways.

Direccion Destino. 1.a direccion del gateway o la del host ala cual el mensaje deberd ser enviado.

B.2.1 Mensdje de Destino Inaccesible - MDI

0 8 16 24 3
Tipo [ Codgo | Suma do Control
no ulilizado
Encabezado Intemet + 64 bits do tos Datos del Datagrama Original

Campos IP:
Direccion Pestino. La red fuente y la direccion de los datos del datagrama original

Campos ICMP:
Tipo. 3

Cédigo
0 = red inaccesible;
1 = host inaccesible;
2 = protocolo inaceesible;
3 = puerto inaccesible;
4 = se necesita fragmetar y que 1o este activa la bandera No Fragmentar (Bon't Fragment),
5 = falla de ruta origen.

Smma de Control, Es un campo de 16 bits, complementando a uno Ia suma de cada uno de los campos
del mensaje ICMP complementados a uno, empezando con ¢l campo ICMP Tipo. Para calcular la
suma de control, el campo de la suma de control debera ser cero. Esta suma de controt podra ser
remplazada en el futuro.

Encabezado hiernet « 64 bits de los Datos del Datagrama Original. E} encabezado Internet mis los
primeros 64 bits de los datos del datagrama original. Estos datos son utilizados por ¢l host para
comparar el mensaje con el proceso apropiado. Si un protocolo de alto nivel utiliza nimeros de
puerto, estos se encuentran en los primeros 64 bits de los datos del datagrama original.
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Descripeion

Si, de acuerdo a Ia informacién en las tablas de ruteo del gateway, 1a red especiticada en el campo de
destino es inalcanzable, p. ¢, la distancia hacia la red es infinita, el gateway puede enviar un mensaje
de destino inaccesible (MI21) al hosr remitente del datagrama. Es mas, en algunas redes, el gateway
puede ser capaz de determinar si el host destinatario es inaccesible. Los gaweway en estas redes
pueden enviar un M7 al host remitente cuando el host destinalario es inaccesible,

Si, en el host destinatario, el médulo /P no puede suministrar el datagrama debido a que el modulo del
protocolo indicado o el puerto de proceso no esta activo, el Aost destinatario puede enviar un M/ al
host remitente. Otro caso ¢s cuando un datagrama debe ser fragmentado para ser enviado por un
gateway y la bandera No Fragmentar esta encendida. En este caso, el gateway descartara el datagrama
y regresara un MDJ. Los codigos O, 1, 4, y 5 pueden ser recibidos de un gateway. Los codigos 2 y 3
pueden ser recibidos de un hoxt.

B.2.2 Mensaje de Tiempo Excedida - MTE

0 § 16 24 3
Tipo [ cédigp | Suma de Conlrol
no utitizado
Encabazado Inteme! + 84 bits de los Dalos del Datagrama Original

Campos IP:
Direccion Destino

Campos ICMP:
Tipo 11

Codigo
0= tiempo de vida excedido en el transito,
= tiempo de reensamblado del fragmento excedido.

Suma de Control. Igual a la suma de control de MDI
Encabezado Internet + 64 bits de loy Datos del Datagrama Original. Tgual al campo M

Desceripeion

Si el gareway que esta procesando un datagrama encucntra que el campo de tiempo de vida es cero,
debe descartar el datagrama. El gateway tambien debe notificar al sost remitente a traves del mensaje
de tiempo excedido (MTF) Si un host que esta reensamblando un datagrama fragmentado, no puede
rearmarto debido a que le hacen falta algunos fragmentos con su limite de tiempo, descartard el
datagrama y enviata un M7%. El codigo 0 puede ser recibido de un gateway El cadigo | puede ser
recibido de un host.

B.2.3 Mensaje de Problema en Paranmetro - MPP

0 ] 18 2 3
Tipo 1 Cadiga 1 Suma de Conliol
Apunladat | no utilizade
Encabezada Internet + 64 bits de los Dalos det Datagrama Original
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Campors 1P:
Direccion Destino

Campos ICMP;
Tipv 12

Codigo 0= el apuntador indica ¢l error
Suma de Control. Igual a la suma de control de MDI

Apuntador. Si el codigo es cero, identifica el octeto donde un error fue detectado
Encabezado Internet + 64 bits de los Datos del Datagrama Original. 1gual al campo M/

Descripcion

Si el gateway o host que este procesando un datagrama, encuentra un problema con los parametros
del encabezado, de tal forma que no pucda completar el proceso, debera descartar el datagrama. Una
fuente potencial de este tipo de problemas es con arguinentos incorrectos en una opcion. El gateway o
host deben notificar al host remitente a traves del AJPP. Esie mensaje solo es enviado si el crror
ocasiona que el datagrama sea descartado.

El apuntador identifica el octeto del encabezado original del datagrama en donde se detecto el error
(puede estar en la mitad de una opcion). Por ¢jemplo, 1 indica que algo esta mal en el campo Tipo de
servicio, y (si hay opciones presentes), 20 indica que algo esta mal con ¢l lipo de codigo de la primera
opcion. El codigo 0 puede ser recibido de un gateway o un Aost indistintamente.

B.2.4 Mensaje de Extinguir Fucente - MEF

0 ) 16 24 3
Tipo | codge | Suma da Control
o uliizado
Encabezado Inlemet + 64 bits de fos Dalos del Datagrama Original

Campos IP:
Direccion Destino

Campaos ICMP:
Tipo 4

Codigo 0

Suma de Congrol, Tgual a la suma de control de AfDI

Encabezado Internet + 64 bits de los Datos del Datagrama Original, Ygual sl campo A
Descripeion

Un gateway puede descartar datagramas fufernel, si no tiene ¢l suliciente espacio de memaria
requerido para colocar los datagramas, para su salida hacia la siguiente red en turno, para legar a su
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red de destino. Si un gateway descarta un datagrama, debera enviar un MEF al host Internet que
remite el datagrama. Un host destinatario puede tambien enviar un AZEF si los datagramas arrivan
demasiado rapido para ser procesados. El MEF es una solicitud para que el host reduzca la velocidad
a la cual esta enviando el trafico al destino Znternet. El gateway puede enviar un MEF por cada
mensaje que descarta. En recepcion de un MEF, el host remitente debera reducir la velocidad de
transmision hasta que no reciba mas mensajes del gateway. El host remitente puede incrementar
gradualmente la velocidad de transmision hasta que reciba de nuevo un MICF.

El gateway o host pueden enviar un MEF cuando se acerque al limite de su capacidad en vez de
esperar a que su capacidad sea excedida. Esto significa que el datagrama de informacién que provoco
el mensaje puede ser entregado. El codigo 0 puede ser recibido de un gateway o un host.

B.2.5 Mensaje de Redirecciin - MR
0 8 16 24 3
Tipo [ codgo | Suma de Control
Direccion de Galeway Intsmel
Encabezado Intemel + 64 bils da los Dalos dal Datagrama Qriginal

Campos IP:
Direccfon Destino

Campos ICMP:
Tipa S

Codigo
0 = redirige datagramas para la red,
= redirige datagramas para el host;
2 = redirige datagramas para el Tipo de Servicio y la Red;
3 = redirige datagramas para el Tipo de Servicio y el Host.

Suma de Control. 1gual a la suma de control de MDI

Direccion De Gateway Internet. 1.a diveccion del gateway ala cual ¢l trafico para la red especificada
en el campo de red destino de /merner de los datos del datagrama original debe ser enviado.

Encabezado Internet + 64 bits de los Datos del Datagrama Original. Igual al campo MDI

Descripcion

El gateway envia un MR a un host en el siguiente caso. Un gateway G1, recibe un datagrama iternes
de un Aost en una red a la cual el gateway esta asociada. El gateway Gi, checa su tabla de ruteo y
obtiene la direccion del siguiente gateway, G2, en la nita a la red de destino Iiternet X. 8i G2y ¢l
host identificado por la direccion remitente Internet del datagrama estan en fa misma red, un MR es
enviado al host. E} MR advierte al host para que envie el trifico para la red X directamente al gateway
G2 como si fuera una ruta mas corta para el destinatario. El gateway envia la informacion del
datagrama original a su destinatario /nterner. Para datagramas con las opciones de itinerario fuentes
IP y 1a direccion en el campo direccion de destino, un MR no ¢s enviado aun si existe una mejor ruta
para llegar al destinatario definitivo que la siguiente direccion en ¢l itinerario original. Los codigos 0,
1, 2, y 3 pueden ser recibidos de un gafeway



B.2.6 Mensaje de Eca (ME) o Respuesia de Eco (MRE)

0 B 16 24 3
Tipo 1 Cédigo 1 Suma de Gontrol 1
\dentificador 1 Niimero de Secuencis |
Datos

Campos IP:

Campos de Direcciones. La direccion fuente en un M debera ser la direccion destino en ¢l MRE, las
direcciones fuente y destino son simplemente intercambiadas y el campo Tipo es cambiado a 0, y se
recalcula la suma de control.

Campaos ICMP:
Tipo 8 = mensaje de eco,

0 = mensaje de respuesta de eco.
Codigo 0

Swuma de Control, Es un campo de 16 bits, complemento a uno la suma de cada uno de los campos
del mensaje JCMP complementados a uno, empezando con el campa JCMP Tipo. Para calcular la
suma de control, el campo de la suma de control debera ser cero. Si la longitud total es impar, los
datos recibidos son rellenados con un octeto de ceros para calcular la suma. Esta suma de control
podra ser remplazada en el futuro.

Ildentificador. Si ¢} Cadigo es cero, un identificador para ayudar a la comparacion de ecos y sus
respuestas, puede tener un valor de cero.

Nimera de Secuencia. Si el Codigo es cero, un nimero de secuencia para ayudar a la comparacion
de ecos y sus respuestas, puede tener un valor de cero.

Descripeion

Los datos recibidos en el M/ deben ser regresados en el MRE. El identificador y niimero de secuencia
pueden ser utilizados por ¢l emisor del eco para comparar las respuestas con las salicitudes de eco.
Por ejemplo, el identificador podriu ser usado camo un puerto por /CP o UDI para identificar una
sesion, y el nlimero de secuencia podria ser incrementado en cada solicitud de eco enviada. El
responsable del cco regresara estos mismos valores en Ja respuesta del eco. Ei Codigo 0 puede ser
recibido de un gateway o un host.
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B.2.7 Mensage de Marca de Tienipo (MMT) o Respuesta de Marca de Tiempo (RMT)

0 8 16 24 3
Tipo | Cbdigu Suma da Contral
Identificador Numero de Secusncia
Marca de Tiempa da Origen
Marca de Tiempo Recapcion
Marca de Tiempo de Transmision

Campos IP:

Campos de Direcciones

La direccion fuente en un MALT debera ser la direccion destino en el RMY Para crear un RMT las
direcciones fuente y destino son simplemente intercambiadas y €l campo Tipo es cambiado a 14, y Ia
suma de control recalculada.

Campos ICMP:
Tipo 13 = mensaje de marca de tiempo;
14 = mensaje de respuesta de marca de tiempo.

Cadigo 0
Suma de Control. Igual a la suma de control de A1)/

Identificador.  Si et Codigo es cero, un identiticador para ayudar a la comparacion de marcas de
tiempo y sus respuestas, puede tener un valor de cero.

Nimero de Secuencia. Si el Codigo es cero, un numero de secuencia para ayudar a la comparacion
de marcas de tienipo y sus respuestas, puede tener un valor de cero.

Descripcion

Los datos recibidos (una marca de tiempo) en el mensaje es regresado en la respuesta junto con una
marca de tiempo adicional. La marca de tiempo es un campo de 32 birs en milisegundos a partir de la
medianoche U7.

El campo Marca de Tieinpo de Origen indica el tiempo que el emisor ha contactado por ultima vez el
mensaje antes de enviarlo, el campo Marca de Tiempo de Recepeion contiene el tiempo que el emisor
de ecos ha contactado por printera vez al mensaje en su recepeion; y el campo Marca de Tiempo de
Transmision proporciona el tiempo que el emisor de ecos ha manipulado par llitna vez el mensaje al
enviarlo. §i el tiempo no esta en milisegundos o no puede ser provisto con respecto a la medianoche
UT, entonces cualquier tiempo puede ser insertado en una marca de tiempo, el bil mas significativo de
la marca de tiempo tambien es puesto para indicar su valor no standard.

El identificador y el nimero de secuencia puede ser utilizado por el emisor para ayudar a comparar las
respuestas con las solicitudes. Por cjemplo, el identificador podria ser usado como un puerto por 7CP
a [/DP para identificar una sesion, y el nimero de secuencia podria ser incrementado en cada solicitud
enviada. El destinatario regresard estos mismos valores en la respuesta. El Codigo 0 puede ser
recibido de un gateway o de un host.



B.2.8 Mensaje de Respuesta de Informacion (MRI)

¢ 8 16 24 3
Tipo I Codgo Suma da Control
\dantificador Nimen de Secuentia

Campos IP:

Campos de Direcciones

La direccion fuente en un MST deberd ser la direccion destino en el MR/ Para crear un MR/ las
direcciones fuente y destino son simplemente intercambiadas y ¢l campo Tipo es cambiado a 16, y la
suma de control recalculada.

Campos ICMP:
Tipo 15 = mensaje de solicitud de informacidn;
16 = mensaje de respuesta de informacion.

Codigo 0
Suma de Control. 1gual a la suma de control de MDI

Identificador. Si e} Codigo es cero, un identificador para ayudar a la comparacion de solicitud de inf.
y sus respuestas, puede tener un valor de cero.

Niimero de Secuencia. Si el Codigo es cero, un nimero de sceuencia para ayudar a la comparacion
de solicitud de inf. y sus respuestas, puede tener un valor de cero.

Descripicion

Este mensaje puede ser enviado con la red fuente dentro del encabezado /F, las direcciones de origen
y destino tendran un valor de cero (lo cual significa “esta” red). El modulo /P que responde debera
enviar la resouesta con la direccion especificada totalmente. Este mensaje es una forma para que un
host pueda encontrar ¢l nimero de red en la cual se encuentra.

El identificador y el nimero de secuencia puede ser utilizado por el emisor para ayudar a comparar las
respuestas con las solicitudes. Por ¢jemplo, el identificador podria ser usado como un puerto por 7CP
o UDP para identificar una sesion, y el nimero de sectiencia podria ser incrementado en cada solicitud
enviada. El destinatario regresara estos mismos valores en la respuesta. El Cadigo 0 puede ser
recibido de un gareway o un host.
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B.3 Encabezada 1IGMP

IGMP es usado por hosis I para informar los miembros del grupo Aost a cualquier encaminador de
miiltiple emision que sea vecino inmediato. El JGMP, es un protocolo asimétrico y aqui es
especificado desde el punto de vista de un host, en vez det de un encaminador de multiple-emision
(IGMP, también puede ser usado de forma asimétrica o simétrica, entre los encaminadores de
multiple-emision). Como [ICAMP, et JGMP es una parte integral de /P. Es requerido para ser
instrumentado para todos los hosts que conforman cf nivel dos de cspecificaciones de multiple-
emision /P. Loos mensajes /GMP son encapsulados en los datagramas /P, con un nimero de protocolo
IP igual a dos. Todos los mensajes /JGMP que conciernen a los hosty poseen el siguiente formato:

0 4 8 16 4 3
Version] Tipo | sinuso | Suma de Control
Direccion de Grupa

Version. Solo se especifica la versidn uno, ya que la cero ahota es obsoleta.

fipo. Existen dos tipos de mensajes JGMP que ataiien a los hosts.
1 = Consulta a los miembros hoses (CONSULTA)
2 = Informe de los miembros hosts (REPORTES)

Sin uso. Campo no utilizado, al enviarlo, s puesto en cero y es ignorado cuando se recibe.

Suma de control. Es un campo de 16 bifs, complementando a uno la suma de cada uno de los campos
de 8 octetos del mensaje JGAMP complementados a uno. Para calcular la suma de control, el campo de
1a suma de control debera ser cero.

Direccion de grupo.  En un mensaje de CONSULTA, el campo de direccion del grupo es puesto en
cero, cuando es enviado, ¢ ignorado cuando se recibe. En un mensaje de INFORME, el campo de
direccion del grupo mantiene la direccian /P del grupo host, del grupo que esta siendo reportado.



B.4 Formato del encabezado TCP

Los segmentos 7CP son enviados como datagramas /nfernet. El encabezado del Protocolo
INTERNET lleva varios campos de informacion, incluyendo las direcciones del host remitente y
destinatario. El encabezado de TCP sigue al encabezado Imternet, suministrando informacion
especifica al protocolo 7C77. Esta division permite la existencia de protocolos de nivel de host
diferentes a 7CP.

0 8 16 24 3
Pusrio Remitente t Puerto Destinalario
Numero de Secuencia
Nimera de Reconacimianto

De's:‘..de Reservado g':\lﬁ Venlana
Suma de Conlrol Apunlador Urgente
Opciones [ Rellano
Dalos

Figura B-2. Encabezado de 7CP°
Puerto Remitente: 16 bits  El ndmero del puerto remitente.
Puerto Destinatario: 16 bits El nimero del puerto destinatario.
Nimero de Secuencia: 32 hits. El nimero de secuencia del primer octeto de informacion en este
segmento (excepto cuando SYA esta presente). Si SYN esta presente, ¢l namero de secuencia es el
nimero de secuencia inicial ({SN) y el primer octeto de informacion es JSN-+ /.
NMimero de Reconocimienio: 32 bits. Si et it de control ACK es establecido, este campo contiene el
valor del siguiente nimera de secuencia que el emisor del segmento esta esperando recibir. Una vez
que una conexion es establecida, este es enviado siempre.
Desplazamicnto de Informacion: 4 bits. El niimero de palabras de 32 bits en el encabezado de TCP.
Este indica donde comienza la informacion. El encabezado de 7CP (aun aquella que incluye opciones)
es un multiplo de 32 bits de longitud.

Reservado: 6 bits. Reservado para futura utilizacion. Tiene que ser cero,

Bits de Control: 6 bits (de izquierda a devecha)

1] 1 2 3 4 5
[ URG [ ACK | Pst [ RST | SYN | FIN |

URG Cumpo Signiticativo del Apuntador Urgente,
ACK Cumpr Signiticativo de Recopocimienty,
PStt Funcion PUSEH,
RST Restablece la Conexisn,
YN Nineros de Secucneia de Simcronia,
FIN No hay mas Informacion det Ennsor,

Ventana. 16 bits
El nimero de actetos de informacion, comenzando con el indicado en ¢! campo de reconocimiento
que ¢l emisor de este segmenta esta dispuesta a aceptar.
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Suma de Control: 16 bits

Es un campo de 16 by, complementande a uno la suma de cada uno de los campos de 16 bits del
encabezado y texto complementados a uno. Si un segmento contiene un nlmero impar de octetos de
encabezado y texto, al iltimo octeto se le rellena con ceros para formar una palabra de 16 bits para
propositos det calculo de la suma de control. El relleno no es transmitido como parte del segmento.
Para calcular la suma de control, el campo de la suma de control debera ser cero.

La suma de control también cubre unos 96 bits de un pseudo encabezado afiadido conceptualmente al
principio del encabezado de TCP. Este pseudo encabezado contiene la Direccion Remitente, la
Direccion Destinataria, el Protocolo, y la longitud 7CP. Este da fa proteccion 7CP contra segmentos
mal enviados. Esta informacion es Hevada en el Protocolo INTERNET y es transterida a través de la
interfaz TCP/Red en los argumentos o resultados de las lamadas hechas por el ¥CP en /P,

0 8 16 24 3
Direccion Crigen
Direccion Dasting
cero { pTeL | Longitud da TCP

La longitud de TCP es la longitud det encabezado de 7CP mas la longitud de informacion en octetos
(esta no es una cantidad explicitamente transmitida, pero es calculada), y no cuenta los 12 octetos del
pseudo encabezado.

Apnntador Urgente: 16 bits. Viste campo comunica el valor actual del apuntador urgente como un
desplazamiento positivo del nitmero de secuencia en este segmento. El apuntador urgente apunta al
nimero de secuencia del octeto que sigue la informacion urgente. Este campo solamente es
interpretado en segmentos con ef bit de control URG establecido.

Opciones: Variable. Las opciones pueden ocupar espacio 2l final del encabezado 1CP y su longitud
es un miltiplo de 8 Aits. Todas las opciones son incluidas en la suma de control. Una opcion puede
comenzar en cualquier octeto fronterizo. Hay dos casos para el formato de una opcion:

Caso I:  Unocteto timico de opeidn-clase
Caso2:  Un octeto de opcion-clase, un octeto de opcion-longitud, y los octetos actuales de
opcion-informacion.

La opcidn-longitud cuenta los dos octetos de opcion-clase y opcion-longitud, asi como los octetos de
opcion-informacion. Observe que la lista de opciones puede ser ids corta que lo que el campo de
desplazamiento de informacion podria implicar. El contenido del encabezado posterior a la opcion
Fin-de-Opcion tiene que ser rellenado (i.e, con ceros). El TCP tiene que instrumentar todas las
opciones. Las opciones actualmente definidas incluyen (el tipo esta indicado en octal):

Tipo | Longitud | Significado

0 - Fin de Lista de Opeion,
1 No-Operacion.
2 4 Maximo Tamafio de Segmento.

127



Definiciones de Opeidn Especificas
Fin de Lista de Opeicn

[ sbaaooco ]

Tipo=0

Este codigo de opcion indica el fin de la lista de opciones. Esta podria no coincidir con el fin del
encabezado de 7CP de acuerdo con el campo de Desplazamiento de Informacion. Este es utilizado al
final de todas las opciones, no al final de cada opcion, y necesita ser utilizado solo si e fin de las
opeiones no coinciden de otra torma con el fin del encabezado de TCP.

No-Operacion

‘ 00000001 !

Tipo=1

Este cadigo de opcidn pucde ser utilizado entre opciones, por ejemplo, para alinear el comienzo de
una opcion posterior en una palabra fronteriza. No hay garantia que los remitentes utilizardn esta
opcion, asi que los destinatarios tienen que estar preparados para procesar opciones ain si ellos no
empiezan en una palabra fronteriza.

Maximo Tamano de Segmenio

{00000010 | 00000100 | Maximo Tamario del Segmento |
Tipo =2
Longilud = 4

Maximo Tamafio de Segmento: 16 bits

Si esta opcion esta presente, entonces connica el maximo tamaio de segmento recibido en el 7CP
que envia este segimento. Este campo tiene que ser enviada solamente en la solicitud de conexion
inicial (i.e., en segmentos con ¢l bit de control SYN establecido). Si esta opcion no es utilizada,
cualquier tamafio de segihento es permitido.

Relleno; Variable

E! relleno del encabezado de 7P es utilizado para garantizar que los extremos del encabezado de
7CP y la informacion comiencen en un miltiplo de 32 bits. El relleno esta compuesto de ceros.

B.Y Formata del encabezado UDP

0 8 16 24 )
Puerto Fusnle Puerta Daslino
Longitud Suma de Control
Dalos...

Formato de encauzado de los datagramas de usuario.

Campos. El campo puerto fuente es un campo opcional, cuando este presente; indica el puerto del
proceso que lo envia, v puede utilizarse para indicar el puerto al cual debe ser enviada una
contestacion, en ausencia de cualquier otra informacion; si no esta presente, el valor cero ¢s colocado.
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v El puerto destino tiene una particular dirccsion Znrernet destino.
o El campo fongitud es el tamaiia en actetos del datagrama de usuario, incluyendo los encabezados
y los datos. (esto signifien que el valor minimo de Ia longitud es ocha)

La suma de control es un campo de 16 bits, y es el complemento a uno, de la suma de los campos, del
pseudo encabezado de informacion del encahezado /P, el encabezado UDP y los datos, rellenando
con cero los octetos del final (si es necesario) para hacer un que el tamafio sea un nwiltiplo de 2
octetos; ademas, cada campo esta en compleniento a uno. Conceptualmente, el pseudo encabezado se
antepone al encabezado U/DP, y contiene la direccion fuente, la direccion destino, el protocolo y
longitud de UD/I*. Esta informacion proporciona proteccion contra un mal envio de datagramas; el
procedimiento de suma de control es el misma que el usado en 7CP.

0 8 16 24 3
Diraccion Fuente
Direccion Dastino
Cero ] Prolocdls | Longitud UDP

Si el caleulo de la suma de control, es cero, esta es transmitida con unos (el equivalente al
complemento a uno aritmético). Un valor de cero transmitido en la suma, significa que e} transmisor
no ha generado la suma de control (para depuracion o para protocolos de nivel mas altos, esto no es
importante).

Interfuz de usuario

Una interfaz de usuaria debe pennitir:

¢ l.a creacion de un nuevo puerta de recepeion,

+ Operaciones de recepcion en los puertos de recepeion que regresen los octetos de datos, y una
indicacion del puerto y la direccion fuente,

e Una operacion que permita a un datagrama ser enviado, especificando los datos, puertos fuente y
destino, asi como las direcciones para ser enviado.

Interfaz IP

El modulo {JDF debe ser capaz de determinar la direccion nrernet fuente y destino, el campo de
protocolo del encabezado Juterner; la interfaz UDP/IP represaria el datagrama lurerner completo,
incluyendo todo el encabezadu lmterner como respuesta a una operacion de recepcion. Asi, una
interfaz semejante podria permitir al {DF pasar a I un datagrama Mnterner completo con su
encabezado para enviarlo El /P podria verificar ciertos campos para la consistencia y caleulo de la
suma de control del encabezado /nternet.

Protocolo de apheacion
El mayar uso que se le da a este protocolo es el Servidor de Nombres herner (Internet Name Server,
INS) y la Transferencia Trivial de Archivos (Trivial Ile Transfer, T1°7).

Numero de protocolo
Este protocolo es ef niimera 17 (21 en base ocho cuanda se usa en et protocolo frernet).

o
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APENDICE C

C.I Las drdenes rematos Berkeley

Las drdenes remotas Berkeley, fueron desarrolladas originalmente como parte del Sistema BSD.
Generalmente se les conoce como las drdenes r*, ya que sus nombres comienzan con la letra r, de
modo que r* se corresponde con todos sus nombres cuando el * s¢ considera un metacaracter.

Pueden ser utilizadas estas ordenes para levar a cabo muchas tareas diferentes sobre  maguinas
remotas conectadas a su miquina a través de una red TCP/AP. Las drdenes mas utilizadas son rep
(copia remota), utilizada para transferir archivos; rsh (shell remoto), y ¢l rlogin (login remoto)
utilizada para presentarse en una maquina remota. Las ordenes remotas permiten utilizar recursos en
otras maquinas. Esto permite tratar a una red de computadoras como si fuera una maquina Gnica.

A nivel anfitrion, cada sistema en la red 7CP/AP contiene un archivo Hlamado /etc/hast.equiv.
Este archivo con una lista de Ias maquinas remotas que pueden abrir sesion remota sin suministrar una
contraseiia. Un usuario en su directorio raiz en una maquina remota puede tener el archivo . rhests,
para permitir o denegar el acceso a la maquima y al usuario que este tratando de obtener acceso, Este
archivo define usuarios “equivalentes”, a los que se les proporcionan los mismos privilegios de acceso.

C.2 Ejemplos de capindo con rep ‘

En el capitulo 2 se describio la forma peneral para copiar archivos con el comando rcp, pero ademas
puede cambiar el nombre del archivo al copiarlo especificando un nuevo nombre de archivo. El
formato general es el siguiente:

$ rcp a«madquinan: «nombre-caminoy «directorio/archivon

por cjemplo:

$ rep sysull:/santiago/gato.txt /yope/dates/santiago/datos09. txt

copia el archivo /santiago/gato.txt de sysull al archivo  /yopo/datos/santiago en
su maquina local.

Incluso se puede utilizar of rep para copiar un archivo de su maquina local hasta una maquina remota.
Debe tener permiso de escritura en el directorio de la maquina remota al que desca copiar el archivo.
Su formato es el siguiente:

§ rep «archivon «miaquinan:- wdirectorio»

Por ejemplo, para copiar ¢f archive /armando/cesas en ¢l anfitrion remoto sysielf, Hamandole
/rene/datos/listados, utilice la orden .

$ rep /armando/cosas sysull: /rene/dates

Si desea cambiar ¢l nombre del archivo al copiarlo solo agregue el nombre del archivo, por ¢jemplo,

-

$ rcp /armando/ceosas sysull: /rene/datos/cosas2.tyt
Y

Si se especifica la opeion -p, rep intentard retener los permiisos y tiempos del archivo tras la copia. Si
se utiliza la opcion -r (recursivo), rep copiard el subdrbol, en este caso, el destino debe ser el nombre
de un directorio. Por ¢jemplo, para copiar el directorio /rene/datos de la maquina remota sysul/ al

directorio /rene/tesis en la maquina focal escriba:
$ rep -r sysull: /rene/datos /rene/tesis
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El siguiente gjemplo ilustra como copiar un directosio local en un directovio especificado en la

maquina remota:
$ rop -r /rene/datos  sysul4S: /rene/tesls

Tenga cuidado al utilizar metacaracteres shell con la orden rcp. Los metacaracteres shell son
interpretados en su maquina focal ya que en la maquina remota se interpretan si se utilizan
caracteres de escape o signos de acotacion. Por ejemplo suponga que se desea copiar los archivos
/rene/ricl?, /rene/rfcl23y /rene/rfc249 en la maquina remota sysull y que su
directorio actual en la maquina local tiene archivos de nombre rfoste, rotextoy rteproa. Para
copiar lox archivos /rene/rfcl2, /rene/rfcl23 y /rene/rtc249 de spsell a su
directorio actual, teclee:

$ rep sysull: /rene/ric\*

o utilice:

$ rep \' sysull: /renes* \°

.3 Comandos fip
A continuacion se presenta la tabla C-1, con los comandos usados por ¢l programa fip.

append dir mdelete put status
ascii desunir mdir pwd st.ruct

binary format mget get sunique
hye put mrkdir citar type
case glob mls recv user
cd hash mode remote help verbase
cdup help mput rename vms
close image open reset ?

delete lcd prompt. smdir

debug ls sendport send

‘TABLA C-1. Comandos fip

C.4 Ejemplo de una sesion FTP

A continuacion se proparciona un ejemplo de una sesion 7P
ftp> open nic.wiscnet.net

220 noc FTP server (Ultrix Versidén 4.1 Tue May 6 07:03:17
EDT 1980) ready
Connected to nic.wiscnel.net.

- Name (nic.wiscnet,net:80%8document): anonymous

331 Guest leogin ok, send ident as password.

Password: (Escriba su direccion Internet, ésta no podrd ser desplegada cuando la
teclee)

230 Guest login ok, access restrictions apply.

fep> dic

200 PORT command successful.

150 Opening data connection for /bin/ls (134.48.20.4,1096;
{0 hytes)>»

total 18
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“ETIWeL- - 276 85 1312 hpr 18
i P T Al b 0 89 810 Apr 18
EE S A1ES SLEd 276 89 1044  Apr 18
dr-xr-Xr-% 0 0 512 Apr 9
dr-xrwxr -x 276 89 512 Feb 14
drwke-Xr-x 0 84 512 Apr ]
drwar-ar-x 0 0 512 Apr 2

276 79 512 Mar 14
276 84 512 Feb 21
276 84 512 Feb 21
270 84 512 Apr 23
276 84 512  Nov 9
276 19 512 Feb 21
283 84 512  May 16
dr-Xrwir-x 276 8% 512 Apr 18
drwxr~Rr-x 0 84 512 Mar M
226 Transfer complete,

1011 bytes received in 00:00:02.46 seconds

dr-Xrwxr-x
dr-xXr-xr-x
dr-Xr-Xr-x
drwxr-xr-x
dr-xr-xr-x
dr-Xrwxr-x
drwir-xr-x

RS IR SRR S IS BRI IR Sl S

ftp> od wiscnet
250 CWD command successful.

ftp> dir
2Q0 PORT command successful.

150 Opening data connection for /bin/ls (134.46.20.4,

(0 bytes),

total 8

SEWST=~Fen 84 767 Mar 4
SEWer==r-- 84 425 Mar q
SEW-r--r-- B4 968  Apr 18

512 Mary 14
84 512  Apr 1B
79 512 Mar 14
84 512 Mar 4

84 512 Feb 22

druxy-xr-x
drwrr-gr-x
dewxrwgr-x
drwrE-RE~X
drwar-xr-x
226 Transfer complete,

512 bytes received in 00:00:01.20 seconds

PSRRI U N e
[~R-R-E-W-R- ]
ES
F-S

ftp> cd userquide
250 CWD command successful.

ftp> dir
200 PORT command successful.

150 Opening data connection for /bin/ls (134.48,20.4,

(0 bytes).

total 254

“rwer=-r-~ 1 0 84 2277 Feb 22
“rWeprespe~ ] Q 24 1203 Feb 22
“IWer==r~~ 1 0 84 1389 Feb 22
SrWer-sr-~ 1 Q 84 2486 Feb 22
“rw-r--r-- 1 0 84 7106 Feb 22
B8 3 el Sl S § Q 84 11418 Feb 22
EW-p =P 0 B4 63689  Feb 22
crwWe-pe cpe~ 1 4 x| 5480 Feb 22
B RN Rl SIS v} 84 3318 Feb 22
~“rw-p--p-- 1 0 84 6353 Feb Q2
Stw-r -~ ] ] 64 5848 Feb 22
~rwW-r--t 1 (U 84 1308 Feb 22
B A Sy S 0 84 4162 fFeb 22
“rwere-gp-- 1 0 84 9760 Feb 22

nt

17:14
17:14
17413

17:

55

17:00
17:45%
14:00
10: 38
17:43
17:44
12:19
1990
17:44
11:22
16:38
16:42

11:13
17:14
17:29
16:47

19:

bbh

16:51
17:44
10:32

10:32

10

32

10:32

10:
10
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10
108
10;

32
32
32
32
32
32
32
3z
3a
32

32

ABSTRACTS
INDEX

README

ein
desktoptepip
etc

lookup

maps

notes

people
policies

puk

techinfo
techpartners
userinfo
wiscnet

1087)

ABSTRACTS
INDEY,
REARDME
admin

maps

notes
siteplanning
userquide

1100

README
append-a
append-b
append-c
append-d
append ‘¢
chapterl
chapter2
chapterd
chapterd
chapterd
contents
discgroups
email



LS S
~EWep=-pe -
~EWeEe-p -
~EWmr--bo-
A U Al Ly S
~rW-r--p-~
-rw_r - r_..
-Ew-r—-g--
~rw-r--~r--

84 93233 Feb 22 10:32 fep

84 4362 Feb 22 10:32 libraries

B4 167¢ Feb 22 10:32 preface

84 2059 Feb 22 10:32 supercomputer
3700 Feb 22 10:32 telnet

B4 53975 Feb 22 10:32 userguide

a4 1872 Feb 22 10:32 whatiswiscnet
84 94643 Mar 18 12:00 wholedoc

84 1054 Feb 22 10:32 wndocstds

Pt P e e et e bt el
OO COoOOCT
@

o

226 Transfer complete.

1485 bytes

received in 00:00:03.24 seconds

ftp> get chapterl chapterl.txt

200 PORT command sucaessful,

150 Opening data connection for ftp (134.44.20.4,1102) (9332 hytes).
226 Transfer complete.

local: chapterl.txt remote: chapterl

9572 bytes

frp> close

received in 00:00:02,05 seconds

200 PORT command successtul,

ftp> bye

C.S Opciones y ejemplos del comando netstat

La tabla C-2,

muestra una breve descripcion de cada una de las opciones del comando nerstar.

Opciones Dascripeion

~A Desplisga la direccion de cualquier piotocolo asociado en blogues de control usados para ef debugging.

-a Despliega fa informacion por todos fos sockets. Normatmante sockels utilizados por procesos servidores que
no son mastrados.

-f Los limites estadisticos o fa direccion de los reportes da bloguas de control para estos de ta direccion de
familia especificada, Las familias de Direccion reconocidas son inef, para AF INET, y unix, para AF UNIX.

~h Despliega ef astado da fa tabla da host IMP.

-1 Interfaz muestra fa informacion solamente acerca de esta interfaz.

~1 interfaces | Despliega el AON Etheret contadores de Capa de Enlace de Informacion para una interfaz de Ethemet.

Daspliega @} AON FOD! contadores de Capa de Enlace de tnformacion, condicion y caracteristicas de
adaptador para una interfaz de FOD!.

-1 Presenta el estado de la informacion para ta auloconfiguracion de la inlerfaz. interfaz estatica configurada a
un sistema, pero no tocalizada en iempo de inicializacion; no son mostrados.

~m Despliega la informacion para rutinas de administracion de memoria La red logre una parte privada de
memornia.

~n Despliega fas direcciones de 18d como nimeros. Nomalments netsat. inerpreta fas direcciones e
intenta mostrarlos estos simbolicamente.

~r Despliega las tablas de ruteo. Cuando -~ s tambisn pussto, despliega estadisticas de encauzado en su fugar.

8 Despliega estadisticas por- prolocolo.

-t

Daspliega el tiempo que comienza de wtina de pemo guardian de inlerfaz amba (ulilizada solamenta en
conjunto con fa opcidn -1).

TABLA C.2. Opciones del comando netstat




Ahora se presentan algunos ejemplos de netstat,
$ netstat -s

ip:

icmp:

tep:

53117 total packets received

0 bad header checksums

0 with size smaller than minimum
0 with data size < data length

0 with header length < data size

0 with data length < header length
0 fragments received

0 fragments dropped (dup or out of space}
0 fragments dropped after timeout
0 packets forwarded

) packets not torwardable

0 redirects sent

417 ecalls to icmp error
0 errors not generated 'cuz old message was icmp
Output histogram:
echo reply: 101
destination unreachable: 417
0 messages with bad code fields
0 messages < minimum length
0 bad checksums
0 messages with bad length
Input histogram:
echo reply: 886
destination unreachable: 61
echo: 101
address mask reply: 3
101 message responses generated

12123 packets sent
8392 data packets (1004235 bytes)
72 data packets {4195 bytes) retransmitted
2470 ack-anly packets (2073 delayed)
9 URG only packets
63 window probe packets
Y421 window update packets
343 control packets
16273 packets received
8455 acks f(fcr 1007007 bytes)
486 duplicate acks
0 acks for unsent data
8658 packets (1094554 bytes) received in-sequence
62 completely duplicate packets {7666 bytes)
15 packets with some dup. data (100 bytes dupad)
738 out-of-order packets (350296 bytes)
0 packets {0 bytes} of data after window
0 window probes
134 window update packets
2 packets received after close
0 discarded for bad checksums
0 discarded for bad header offset fields
0 discarded because packet too snort
128 connecticn requests
717 connection accepts
186 connections established !including accepts)
253 connections closed {including 3 drops)
b embryonic connections dropped
8389 segments updated rtt {(of B582 attempts!
106 retransmit timeouts



U connections dropped hy rexmit timeout

12 persist timeouts

341 keepalive timeouts
288 keepalive probes sent
1 caennection dropped by keepalive

udp:

315485 total udp requests

0 incomplete heasders

0 bad data length fields

0 bad checksums

29383 application port unused

29383 total input dropped

$ netstat -A
Active Internet connections

PCB Proto Recv-Q Send-Q lLocal Address
c0£c0800 tcp 0 0 sysul3.1092
c0feald00 tcp 0 N sysuld.fep
c0feaall tcp 0 0 sysul3.1074
cOfeab00 tep 0 0 sysul3.telnet
c0fead00 tcp 9 U sysul3.telnet
c0fea?00 tcp 0 0 sysul3.?04
¢0£c3400 udp 0 0 sysull.elesd

Active UNIX domain sockets

Address Type Recv~Q Send-Q Inode Conn
c0feBel0 stream 0 0 80leflbd 0
app-io

c0fba200 dgram 0- 0 B0lefdb4 0
/dev/elcsentlsakt

¢0tbaq00 dgram 0 Q0 801efbed

c0fbad00 stream 0 0 801f003¢c Q

$ netatat -An
Active Internet connections

pCB Proto Recv-Q Send-Q Local Address
c0fead00 tcp 0 0 132.248.7.4.21
c0feaaldd tcp 0 0 132.248.7.4.1074
¢0feabQ0 tcp 0 0 132.248.7.4.23
cOfead00 tcp 0 0 132.248.7.4.23
c0tea?00 tep 0 0 132.248.7.4.704
¢0fc3400 udp 0 0 132.248.7.4.704
Active UNIX domain sockets

Address Type Recv-Q Send-Q Inode conn
cO0teBe00 styream 0 0 80leflbd ]
app-io

c0fbal200 dgram 0 0 BOlefd54 0
/dev/elcsentlsckt

c0£fbad400 dgram 0 0 80lefbod 0
c0fba600 stream ] 0 801£003c Q

$ netstat -a
Active Internet connections
Proto Recv-Q Send-Q

{including servers)
Local Address

Foreign Address

{state)

ns.dgsca.una.domai TIME WAIT

ifunam.1314
ifunam, telnet
132.248.7.5,1032
132.248.7,5,1030
* »

t.t
Refs Nextref
Q Q
Q o]
0 ¢}
g Q

Foreign Address
132.248.7.1.1314
132.248.7.1.23

132.248.7.5.1032
132.248.7.5,1030

* 4

h..
Refs Nextref
Q 0
4] 0
0 0
[} 0

tep
tep
tep
tep
tcp
tep
tep
tcp
tep

0
0
0

oo Cc oo

a

0
0
0
0
Y
0
0
0

sysul 3. 1098
sysull. ftp
sysul3. 1074
sysull.telnet
sysull.telnet
sysul3. 704
‘.printer

* . pesafste

¢,sheli

135

Foreign Address

ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
LISTEN

Addr
Just/pesa/nbu-

/dev/snmp
/dev/printer

{state)
ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
LISTEN

Addr
/usr/pcsa/nbu -

/dev/snmp
/dev/printer

(state)

ns.dgscd.unam.mx.domai TIME WALT

ifunam.1314

i funam.telnet
132.248.7,%,1032
132,.246.7.5.1030

-

. % »

.
»
.

ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN



tep
tcp
tep
tep
tep
tep
tep
tcp
tcp
tep
tcp
tep
tep
tep
tcp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp
udp

COCT D000V O0OOOCDOVDOLOCOOCODODOOTODOCOCTCOCODIOAOOCOCOCS

COCODO0O0TOOTO0OTOOODOOOOOCOODODOOCOOSCOCOODOOOCODOC

*.login
*.axec
*.telnet
*.tinger
L ftp
*.qotd

¢ .daytime
*.systat
*.smtp
+.1028
*.1027
+.102¢
*.l1025
*. 1024

* . sunrpc
*.1180
*, 1150
*, 1140

sysull.elcsd
* *

*.snmp-rt
*.snmp
+.1060
*.ntalk
*,tvalk
*.biff
*.time
.1058
.nethjos-
. 10587
. 1056
.who
.108%

. 1053
.syslog
.913

. 1047
+,1044

. 1040
L1035
.1023

*
A
»
+.1027
*

D A

L1024
.sunepc

Active UNTIX domain sockets

Type
st.ream
dgram
dgram
stream

DO OO

$ netstat -an
Active Internet connections f{including servers)
Proto Recv-Q Send-Q

tep
tcp
tep
tep
tcp
tep
tcp
tep

0
0
0
0
I
0
4]
o

Recv-Q Send-Q Inode

0 80leflb4
0 80lefd54
0 8Nlefb6q
0 801£003c

Local Address
4.
4.

132.248.7.
132.248.7,
132.248.7.
132.248.7.
132.248.7.
132,248,7.
*.51%
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4
4.
4
4

L S S S N T T S e I A I T T S S T I T I I S S N I S

LR N TR S I SR I I T ST UE T S S R T T ST ST S S T T R T T S G G

Conn Refs
0 0
0 0
0 0
0 0

» .

Nextref Addr
0 /usr/pcsa/nbu-app-io
0 /dev/elcsentlsckt

Foreign
1099 132.248,
21 132.248.
.1074 132.248.
23 132.248."
§.23 132.248.
,704 L
-‘-4!

0 /dev/snmp

LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN

0 /dev/printer

{state)
TIME WAIT
ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
LISTEN
LISTEN
LISTEN



tep 0 ¢ *.514 L LISTEN
tep 0 0 +.213 ot LISTEN
tep 0 ¢ *.512 ot L1STEN
tep 0 0 *+.23 o LISTEN
tep \] 0 +.79 L LISTEN
tep 0 0 +.21 *,0 LISTEN
tcp 0 0 *.17 ‘v LISTEN
tep 0 0 +.13 e L1STEN
tep 0 o *.11 ¢, LISTEN
tep 0 0 *+.25 " LISTEN
tep 0 n +.1028 ‘v LISTEN
tep 0 0 +.1027 o LISTEN
tep 0 0 *.1026 Y LISTEN
tep 0 0 *.1025 L LISTEN
tcp 0 0 *.1024 ok LISTEN
tep 0 o *.111 L LISTEN
udp 0 0 *.1180 *,*
udp Q 0 *.1150 .t
udp 0 0 *.1140 .,
udp Q 0 132.248.7.4.704 L
udp Q o . o
udp 0 0 *+.1058 .,
udp 0 0 *,137 L
udp 0 0 *.,1057 .4
udp 0 0 +.1056 v
udp 0 0 +.513 oo
udp Q 0 *+.105% o
udp 0 0 +.1053 aoe
udp 0 0 *.514 L
udp 0 0 *.913 L
udp 0 0 *.1047 Lt
udp ] 0 +.,1044 LI
udp 0 6 +.1040 L
udp 0 0 *.1035 .o
udp 0 0 *.1023 Ll
udp 0 0 *.1027 e,
udp 0 D *+,1024 L
udp 0 0 *.111 LA
Active UNIX domain sockets
Type Recv-Q Send-Q Inode Conn Refs Nextret Addr
stream ¢ 0 8Cleflbd G 0 0 /usr/pcsa/nbu-app-ic
dgram 0 0 80lefdb5d 0 0 0 /dev/elcscntlsckt
dgram 0 0 BOlefbtd 0 [¢] 0 /dev/snmp
stream Q 0 801£003¢c 0 0 0 /dev/printer
C.6 Opciones y cjemplos del comando ruptime
Opcion Descripcion

-4 Despliega os usuarios inactivos

~d Muestra solamente aquellos hosts que son considerados ahajo.

-hn Muestra solamente aqusiios hosts con nn 0 mas usuanos.

-r Despliega los hosts que estan activos y funcionando.

-1 Clasifica una lista de estados por promedio de carga®.

-t Clasifica una lista de estados por uptime*.

-u Clasilica la lista de eslados por numero da usuarios".

TABLA C-3. Opciones mas usadas del ruptime. *Para estas opciones; si hay mas de una opcion de
clasificacion, utilizan la Gltina.
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A continuacion se presentan ejemplos de ruptime.

$ ruptime

eunice up  2420:52,
feynmann up  3+23:55,
moon up 5:23,
nadxeli down 76+04:13
sysull up 1+403:10,
sysul2 up 1+403:18,
sysul3 up 1403:14,

teorical down 143403:41
teorical down ??:2?
teorica3 down 168+06:32
teoricab down ?7:2?
titan down 174+05:54
varea down ?7:27?

$ ruptime -1

sysul? up 1+03:24,
moon up 5:29,
sysul3 up 1+03:20,
eunice up 2+20:58,
feynmann up 4+00:01,
sysull up 1+03:15,

titan down 17+06:01
nadxeli down 76+04:19
teorical down 143403:47
teorica3 down 168+06:38

teoricab down ?7:27?
varea down 27:7?
teorical down ?7:?7?

$ ruptime -d

nadxeli down 76+04:
teorica0 down 143403
teorical down
teorica3l down 168+06
teorica$ down
titan down 17+06:
varea down

16
:47
722
: 38
7
01

77:7?

0 =N

O ww~—

users,
users,
users,

users,
user,
users,

user,

users,
users,
users,
users,
users,

load
load
load

load
load
load

load
load
load
load
load
load

0.
0.
0.

0.
1.
0.

CODDO O

0o,
00,
34,

17,
00,
01,

.00,

.08,
.00,
.00,
.00,

0.00,
0.00,
0.24,

0.04,
1.00,
0,00,

1.00,
0.53,
0.01,
0. 00,
0.00,
0.00,

0.00
0.00
0.20

0.00
1.0C
0.00

1.00
0.34
0.00
0.00
G. 00
0.00



APENDICE D

D.1 Los archivos mds importantes usados por el subsistema UUCP

La siguienics tablas listan algunos de los mas importantes archivos usados por [/UCP en la Version 2 y la
honeydanber, asi como una descripeion de ellos. Note que ef texto en paréntesis indica un prefijo usado para ef
archivo, asi, un archivo de datos inicia con D. , un archivo de comando o de trabajo con W y asi sucesivamente.

Archivo | Descripcion
Del directorio tustispooliuucp
data (D.} Cuando una solicitud de ransferancia es hecha, el archivo es enviedo directamente. Una copia
inlermadiania es realizadz en el directorio da spool y es conocida como archiva de dalos,
work (W.) Estos archives son creadas por uucp y uux, y contiena insirucciones para uucico.

Ejecucion (X.)

Contigna inslructionas para ol demonio uuxgl.

Estado (STST.)

Archivos de estado, son actualizados por uucico durante una CONBXiGN Con LNa MAgquina remota.

Lock (LCK.)

Son ¢creados para evilar gue un Proceso uucico use e mimo puero de comunicacion

Temporal (TM.) |Cuando un archivo de datos es recibido duranfe Una transaccion uucp PIMEN SON escritos en un
archivo temporal. Sifa transaccion tiene éxito este archivo es removido a su directorio findl. Si no hay
axilo, esle archivo conlinua en el directonia sin causar datio algunc.

LOGFILE £l sistema uucp fegistra informacion acerca de la Yansterencia y condicion del job. Aqui también son registados
los problemas que ilegara a fener.

SYSLOG Contiens las esladislicas da Ia iransferencia.

ERRLOG Los emores ocumidos en fa transaccion son ascrilos en esie archivo.

Del directorio {usiibluucp

L.~devices Contiens informacion sobra los puertas de comunicacion usados.

L.sys Conliene la configwacion de los sislemas 4 los que se conecta. Por ejemplo, 1a velocidad de bansmision, el

numero lelefdnico, 1a iinea, efc

L.~dialcodes

Aqui se descnben secuencias masmolécnicas para abreviar Jo niimeros ielefonicos.

USERFILE Comandos permitidos para gjecucion remola.
L.cmds Es un mchivo de configuwacion que a uuxql le dee que los comandos que pueden ser ejecutados en la maquina
focal por un usuana remolo.
TABLA 5-3. Los archivas mas importantes usados por wuep version 2.
Archivo [ Descripeion
Configuracion de archivos:
Devices Archivo de Configusacion para dispositivas da comunicacion
Dialcodes Aqui sa describen secuencias mnemotécnicas para abieviar lo nimeros telefonicos.
Dialers Provee un soporte de liamadas islefénicas y modems, especificamente describe ks comandos usados para
o dispositivo de lismada.
Masxuuscheds Contienen el maximo nimero de procesas uusched (2 por defaull)
Maxuuxqts Cantigne &l maximo nimero da procasos uuxgt
Configuracion de archives:
Systems Archivo da configuracion para conexion de sistemas ramatos.
Uutry acluatizar y guardar su salida a un archivo temporal
Shell de escritwa:
Rermote.unknown informacién acarca de! diva desconocida .
uudemon. admin Envia el estado de fa informacion deol uucp ai administiador
uudemon.cleanu | Aciyaliza directorios y archives de UUCP
uudemon . hour Inicia la aclualizacion cada hora
uudemon. poll Crea archivos de Wrabajo temporales

TABLA 3.4, Los archivos mas iaipartantes usados par honeydanber.
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D.2 Explicacion detallnda sobre el correo electronico (FIGURA §.2).

Paso 1,

E! usuario en su sistema local invoca ¢l comando mail para entregar un mensaje 8 un usuario en un
sistema remoto. Por ejemplo, ¢l usuario Gerardo en el sistema ewnice teclea lo siguiente:

$ mall sysuldfyopo< HOLA
$

El comando mail es usado para enviar el archivo HOLA al usuario yopo en la maquina remota sysu/3.
Este comando representa el unico paso que desempena el usuario Gerardo, después el programa mail
y el subsistema UUCP realiza el resto.

Paso 2.
Cuando el mail entiende a que maquina destino tiene que enviar ¢l mail (debido a la notacion /)

invaca al uux. Por su parte el nux solicita la ejecucion del rmail para entregar el mensaje a yopo en
sysul3.

Pasa 3.

Eduux crea tres archivos en el directorio de sponl en la maquina local para especificar fa solicitud.

{1) Un archivo de trabajo o de comandos con un prefijo . seguido del nombre del node remoto
(C. sysul3), que contiene instrucciones para enviar los otros 2 archivos.

(2) Un archivo de datos con un prefijo .D seguido del nombre del nodo remoto (. sysul3) que
contiene una copia del mensaje a enviar.

(3) Recibe y ejecuta un archivo con un prefijo .0 seguido del nombre del nodo local (D.eunice)
que tiene instrucciones para ejecutar un archivo en ¢l sistema remoto, gue inicia con un prefijo . x
seguido del nombre del nodo fuente (X.eunice), este conticne instrucciones para ejecutar el
renail para enviar el mensaje.

Paso 4,
Justo antes de terminar wux, este invoca al “daemon’” uucico para comtactar al sistema remoto. El

“daemon’” es inicializado con el papel de MAESTRO, o sea que puede iniciar la conexion con el sitio
remoto.

Paso 3.
El “daemon’” wncico registra en el directorio de spool los archivos de trabajo. Cuando encuentra

alguno de los archivos e} “dacmaon™ determina el nombre del nodo remoto, esto lo abtiene del subfijo
del nombre del archivo.

Paso 6.
Entonces wnucico intenta crear un archivo de bloqueo para evitar conversaciones por duplicado a ese
sistema remoto. E} archivo de bloqueo es llamado LeK. . sysul3, cuando imenta contactar al sistema
sysul3.

Enla Version 2, si el “dacmon™ uncico no puede crear un bloqueo es porque alguno esta presente, o
sea que tenga 90 minutos de haber iniciado. En este caso, e “daemon” envia un mensaje de
"BLOQUEADO" (a sysul3) y después termina. En la version HoneyDanBer ios archivos de blogue
son mas antables. Bl proceso que cres el archivo de bloqueo, guarda en e archivo el nimero de
identificacion del proceso. Asi si es necesario modificar el tiempo, el uncico abre el archive de
bloqueo y lee el nimero de idemtificacion del proceso (PID). Este mecamismo permite a uucico
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determinar sin equivocarse si ¢l archivo de bloqueo aun esta en usv. Para eso hace una Hamada al
sistema (PID 0), que determing si un proceso PID existe. Si el proceso de bloqueo no cxiste |
entonces uucico pude eliminar el archivo de bloqueo sin crear su propio archivo de bloqueo.

Paso 7.

El “daemon” registra a través del archivo de systems fa correspondiente a) sistema destino, sysul3 en
nuestro ¢jemplo. Si lo encuentra, wucico verifica un campo que especifica el tiempo que el sitio pueda
estar conectado. Si la fecha y el tiempo actual cae dentro del rango permitido, intentara continuar en
¢l sitio remoto. En caso contrario, el “daemon™ escribird un mensaje similar “WRONG TIME 10O
CALL" en el archivo de sesion y terminara.

Paso 8.
Después, uncico lee el archivo devices para obtener una linea de comunicacion con la velocidad
correcta (velocidad de transmision en haudios).

Paso 9.

El nucico intentara crear un archivo de bloqueo para el puerto de comunicacion, Este archivo evitara
que otro uncico o ef programa cn utilicen el mismo puerto, en ese momento. El nombre del archivo
inicia con un prefijo LCK seguido del nombre base del puerto de comunicacion, por ejemplo
LCK. tty3 para ¢l pueito #yd. Si el archivo de blaques no puede ser creado, en la Version 2 se
escribe un mensaje “NO (DEVICE) * <NINGUN DISPOSITIVO> y para la HoneyDanBer “CAN'T
ACCESS DEVICE” <INCAPAZ DE HACER EL ACCESQ AL DISPOSITIVO> y después termina la
sesion.

Paso 10.

Si la conexion es directa, el “daemon™ intenta abrir el dispositivo de archivos de la linca de
comunicacion. Si la apertura falla uncico en la Version 2 envia un mensaje “DIRECT LINE OPEN
FAILED <FALLO EN LA APERTURA DE LA LINEA DIRECTA>" y en la HoneyDanBer “CAN'T
ACCESS DEVICE <ACCESO DENEGADO AL DISPOSITIVO>" y desputs termina.

Paso 11.

En caso que la conexion pueda ser realizada , el archivo systens es consultade como informacion
sobre el sitio. Esta informacion es enviada y recibide como una serie de cadenas, y como una
respuesta del sitio remoto aparcce el prompt “login : », el sistema local respondera con su nombre de
cuenta y su clave de acceso (password). Si la sesidn en el sistema destino tiene éxito, “SUCCEEDED
<EXITO> (para sysul3) " es escrito al archivo de sesion en el sistema en ¢l sistema enmice. De otra
forma escribird en el sistema Version 2 “FAZLED" <FALLO>y en el sistema HoneyDanBer “FAILED
(LOGIN FAILEDY <FALLO(FALLO DE SESION)>,

Paso 12,
nncp usa el archivo de contrasefas (paswieords) en ¢l sistema remoto (sysul3), mientras uncico en el
sistema local (ennice) especifica al programa de sesion, que se inicializa con ef papel de ESCLAVO.

Paso 13.

A continuacion sigue una secuencia de intercambio iniciada por el “daemon™ remoto ESCLAVO,
enviando la cadena “Shere=sysul3” que le indica al sistema ewnice que el sistema al que se
contacto se lama sysul3. Si el mensaje no es recibido, wncico en la Version 2, escribe un mensaje
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similar “BAD LOGINPASSWORD, <SESION/ ERROR DE CONTRASENA>" y para la
HoneyDanBer escribiria algo similar a esto “WRONG MACHINE NAME, <ERROR EN EL
NOMBRE DE LA MAQUINA>" y después aborta el intento de sesion

El “daemon” uucico en el sistema ewnice responde al mensaje “Shere=sysul3" enviando una
cadena de la siguiente forma “Ssysuld-Q” seguido por un nimero opcional. Si este numero estd
presente, en ambos se realiza una cuenta de la conversacion. Si cunice como syswl3 se ponen de
acuerdo para contar su conversacion la cuenta es puesta para idenfificar esta conversacion en
particular. La cuenta de conversacion es una caracteristica de seguridad que ayuda a prevenir que un
sistema no sea considerade como otro sistema. Si fa cuenta de la conversacion se inicia, y el nimero
enviado a sysul3 de eunice no es uno esperado, sysul3 puede enviar de nuevo una cadena indicando
que el nimero de secuencia es incorrecta. Después de recibir esta respuesta, el “daemon” uucico en la
Version 2, escribira en el archivo de sesion algo muy similar a lo siguiente "HANDSHAKE FAILED
(BAD SEQ), <FALLA DE CONEXION (MALA SECUENCIA)> * para la version HoncyDanBer
escribita “HANDSHAKE FAILED (BAD SEQUENCE CHECK), <FALLA DE CONEXION
(REVISE LA SECUENCIA)> " y por ultimo abortara la conversacion.

De forma altema, si sysnl3 responde con una cadena que indica que una respuesta de la amada es
necesaria, uucico en la Versian 2 escribird en el archivo de sesion lo siguiente “"HANDSHAKLE
FAILED (CB), <FALLA DE CONEXION (CB)> " y para la version HoneyDanBer “"HANDSHAKE
FAILED (CALLBACK REQUIRED), <FALLA DE CONEXION (LLAMAR DE NUEVQ)> y
termina. En ese momento el sistema sysul3 intentara conectarse a ennice para completar la recepcion
del mensaje mail. Volver a Hlamar es la mejor forma de asegurarse que es el sistema correcto. Por lo
tanto significa que a sysn/3 se le cargaria la lamada. L/UCP no realiza Hamada a todos los sistemias. Si
sysui responde con un mensaje de enterado, la conversacion procede. De esta forma la verificacion
de secuencia es cxitosa y no requiere que se llame de nuevo.

Paso 4.

El sistema remoto envia una “P" (para Profocolo) seguido por uno o mas caracteres, cada uno
representa un posible protocola de linea. Estos protacolos son Hlamados por uucico para verificar que
se encuentren disponibles. Si es encentrado alguno, regresa una U (para uso) seguido de un caricter
que representa el protocolo elegido (por lo general G, por su inventor Greg Chesson) Si no acepta
ningun protocolo el “daenon” regresa la cadena “UN" (desconocido). Al contrario si la negociacion de
protocolo fue exitosa, en ¢l archivo de sesion de eunice escribe (tanto para la Version 2 como para
HoneyDanBer) “OK", en caso contraria escribe “FAILED <FALLO>" y aborta la conexion.

Pasa 135,

Ahora los “daemons” uucico MAESTRO y ESCLAVO, inician con la transmision real, enviando
paquetes de 64 hyees , que incluyen tanto mensajes de control conio los datos de los archivos
encolados. Los paquetes son retransmitidos cuando la suma de control no es igual.

Existen cinco mensajes de control usados durante este proceso : S, para enviar un archivo; R para
recibir el archivo; € para copia completa, X para ejecucion de un comando y k para terminar la
Hamada (colgar). B} “daemon” MAESTRO puede enviar mensajes €, R o X para indicar el tipo de
trabajo, ¢l “daemon” ESCLAVO contesta con Y (si) o N (no) por cada mensaje. Estas respuestas
dependeran de los permisos para usar los archivos y gjecurar 1os comandos, son determinados por los
archivos de seguridad (USERFILE y 1. cmds en la Version 2 y Permisians en la HoneyDanBer), asi
como los de los directorios en el sistema remoto.



En la medids er que cada archivo es recibido, el “daemon” ESCLAVO en sysui3 escribe en un
archivo temporal {en el directorio de spoof) a que sistema pertenecen (este archivo comienza con
T™.). Una vez que el archivo ha sido recthido exitosamente, es movido a su destino final
(renombrado). En ese momento una copia del mensaje completo es regresado al sistema de envio
{ennice), “cy” si ¢l mensaje fue exitoso, y “CN* en caso de haber fallado. en este caso el archivo
temporal es retenido en el directorio de spool - eventualmente sera borrado por mantenimiento o
manualinente.

Los resultados de las solicitudes y transacciones de trabajo son enviados a los archivos apropiados en
el directorio de spool en ambos sistemas. Cada archivo transferido, se nombra como “LOGFILE y
SYSLOG”, ambos en fa Version 2. Cualquicr error relacionado con el sistema es escrito al archivo
ERRLOG. Para el sistema HoneyDanBer se tienen los archivos .Admin/xferstats, y los errores
son puestos en Admin/errors, ambos en ef subdirectorio /usr/spool/uucp

Paso 16.

Después el “daemon” MAESTRO en el sistema local (ewnice), procesa todas las solicitudes de
trabajo, los papeles de los “daemons” son intercambiacdos; el ESCLAVO se convicrte en MAESTRO
y el MAESTRO en ESCLAVO, para continuar ef resto de la transaccion. Entonces ¢f ESCLAVO
remoto sysul3 registra en el directorio de spool cualquier trabajo designado para el sistema que lo
llamo (ennice).

Paso 17.

El nucvo “daemon” MAESTRO procesa todas las solicitudes de trabajo en sysi/3. Después que las
transferencias de sysul3 a eanice han terminado, ef MAESTRQO envia al ESCLAVO una solicitud de
tinalizacion de mensaje.

Paso 18.

La solicitud de finalizacion de mensaje es realizada, la conexion es terminada y los archivos de
bloqueo y temporales que fueron usados son borrados y ambos “daemons” terminan su trabajo. Si el
enlace de comunicacion fue interrumpido el bloqueo v los archivos temporales permaneceran como
testamento de la conexion abortada. Por ultimo el “daemon”™ uucico en el sitio remoto (sysul3),
ejecuta al “daemon’ unxqr para buscar en el directorio de spool trabajo.

Paso 19.

El “daemon” wuxqt busca en el directorio de spocl y ejecuta el archivo asociade de datos (el
mensaje de mail es recibido en ennice). Entonces el proceso mixqr comprueba la seguridad del
archivo apropiado (I.. cmds en la Version 2 y permisions en ¢l sistema HoneyDanBer), para ver si
esta autorizado a ejecutar el comando rmail.

Paso 20.

En caso de ser autorizado, et uuxqgr invoca rmail para que envie un mensaje de mail en el archivo de
mailbox al receptor (/usr/mail/yope). El programa rmail, esta restringido porque solamente
puede suministrar corren, no lee correspondencia nueva. Nota: el eznail es un enlace entre ¢l programa
de correo UNIX.



APENDICE E

E. I Asignaciones a nimeros de pucrtos

Las tablas E-1, E-2, E-3, E-4 y E-5 muestran los numeros de puerto comunmente utilizados con sus

nombres y descripciones.

Decimal Qctal Descripeion

0 - 63 0 -7 Funciones estandar de Red amplia
64 - 131 100 - 203 {Funciones especilicas de Hosts
132 - 223 | 204 - 337 |Reservadas para fulio uso
224 - 255 | 340 - 377 |Funciones Experimantales

TABLA E-1. Asignaciones Generales de Numeros de Puertos

Decimat Qctal Dascripcion
1 1 Telnet anliguo
3 3 FTP antiguo
5 5 Remote Job Entiy
7 7 Eche
9 11 Descartado
11 13 Quien esta en el sistema {SYSTAT)
13 15 Facha y Hora dol sistema (DAY TTME)
15 17 Que sistemas estan amiba (NETSTAT)
17 21 Mensaje da fexio carto
19 23 Generador da caracteres 0 TTYTST
20 24 Dalos FTP
21 25 Conlrol FTP
23 27 Telnst
25 31 SMTP
27 kK] NSW User System w/COMPASS FE
28 35 MSG-3ICP
31 31 MSG-3 Autenlicidad
33 41 No asignado
35 43 {0 Station Spooler
37 45 Time Server
39 47 No asignado
41 51 Craphics
42 52 Name Server
43 53 Whols
a5 ER] Message Processing Module
47 57 NIFTP
49 61 RAND Network Graphics Conference
51 63 Massage Generator Controf
53 65 AUTODINH FTP
53 6% Domain Name Server
55 67 181 Graphics Language
57 11 MTP
59 13 New MIT Host Status
61 - 63 75 - 77 | Noasignados

TABLA E-2. Funciones estandar de red (Asignaciones Especificas)
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Decimal Octal Dascripcion
65 101 No asignada
67 103 Datacomputer at CCA
63 105 No asignado
69 105 TFTP
71 107 NETRJS (EBCDIC)en UCLA-CCH
73 111 NETRJS {ASCII-68)en UCLA-~CCN
75 113 NETRJS (ASCH-63)en UCLA-CUN
71 115 Cualquier sarvidor RIE
79 117 Nombre 0 FINGER
81 121 No asignado
83 123 MIT ML Device
85 125 MIT ML Device
87 127 Cualquier enlace de tanminal
89 131 SU/MIT Telnet Gateway
91 133 MIT Dover Spocler
93 135 BBN RCC Accounting
34 137 supPDUP
37 141 Datacomputer Siatus
93 143 CADC ~- NIFTP via UCL
101 14% NPL -~ NIFTP via UCL
103 147 BNPL - NIFTP via UCL
105 151 CAMBRIDGE - NIFTPvia UCL
107 153 HARWELL - NIFTPwVa UCL
109 155 SWURCC - NIFTP via UCL
111 157 ESSEX - NIFTP viaUCL
113 161 RUTHERFORD - NIFTP wia UCL
11% - 129 163 - 201 | No asignados
131 203 Datacomputer

TABLA E-3. Funciones especificas de host (Asignaciones Especificas)

Decimal

Octal

Dascripcion

132 - 223

204 -~ 337

Reservados

TABLA E-4. Reservados para futuro uso (Asignaciones Especificas)

Deocimal Octat Daseripeion
224 - 239 249 - 357 |Noasignado

241 36} Datacomputer at CCA

243 363 No asignado

245 365 TETP

241 367 NETRJS (ERCDIC) enUCLA-CON
249 = 255 1 371 - 377 |NETRJS (ASCI1-68) en UCLA

GCN

TABLA E-5 Funciones Experimentales (Asignaciones Especificas)




La tabla E-6 muestra los argumentos de las tunciones y su descripcion.

gatgetpeernam:
(sacket,destaddr, addrlen)
getsockname
{stoket, localaddy, addrlen)
getsockopt {socket,level,optionid,
optionval, length)
setsackopt(socket, level,optionid,
optionval, lengthl
select (ndesc, indesc, outdesg,
excdesc, timeout)
gethostname tname, length)
sethostname (nane, length)
getdomainname tname, length)
setdomainname (name, length)
gethostbyname {namesty
gethostbyaddr{addr, len, type)
getnetbyname (name)

getnetbyaddr {netaddr, addrtype)

getprotobyname (name)
getprotobynumber {numher}
getservbyname (name,proto)

getservbyport {port, protal

inet addristring)
inet_petwork{string)
inet ntoatinternetaddr)
inet makeadd: (net, local}

inet netof{internetadrt)
inet_lnaof{internetaddr)

Datermina la direccion del extrema al cual el socket esta conactado
Detenming 1a direccion local a I3 cual el sockel esta asociado
Solicita informacion acarca del sacket

Establece las opcionas para el socket

Permite que un solo proceso espers conexiones de van‘bs sockots

Obliene el nombxe da un host

Estableca un nombre de hos! (necesita privilegios)

QObliene el nombxe det dominio del sistema

Establece ol nombre de un dominio

Obtiene infonmacion comaspondiente a un host indicado por su nomie
Obtisne informacion comespondisnte a un host indicado por su direccion
Obtisne informacion comespondiente a una ted especificada por un
nombre

Obliens informacion comespondiente a una red especificada por una
direccion

Obtisne informacion def protocolo selalado por su nombre

Obtiane informacidn del protocolo saialada por su nimero de protocolu
Obtliene informacion de un servicio por su nombre, do acverdo a su
protocaola

Obtiene informacion de un servicio por sy nimero da pueits, de acuerdo a
sy prolocolo

Convisrten ¢l fonmato A.B.C.0 a una diteccion IP de 32 bits

Convierten ef formato A.8.C.D a una direccitn P de 32 bity

Conviarta una diraccion IP da 32 bits al formato A.B.C.D.

Combina las direcciones de red con direcciones focales y genera una
direccion IP

Obtisne la direccidn de red de una diraccion IP

Obtiena 1a direccion local da una direccion iP

TABLA E-6. Funciones de llamadas al Sistema.

E.2 Listado completa del programa CHEF

1 #ineclude <stdio.h>

2 #include <signal.h>

3 #include <sys/types.h>

4 finclude <sys/socket.h>

S Hinclude <sys/un.h>

6

7 lidefine DEFAULT_PRQTOCOL Q

8

9

10

11 main ()

12

13 |

14 int serverkd, clientFd, serverlen,
15 struct sockaddr_un serverUNIXAddress;

1€ struct sockaddr_un clisnrtUNIXAddress:
serverSockAddrPty;
H struct sockaddy* clientSaockAddrPty; /

17 struct sockaddr*

]

/* pata sockets AF_UNIX */

/‘ttﬁ&&i‘o‘otitlabuliﬂot&hﬁt\':t*.t'tdt«iadttétwti&tdiatA‘A(-itt'ttii&i‘&llbil/

clientLen;
/+ direccidn servidor +/
/* direccion clicnie */
/* apumtador a dirveccion de servidor */
apuntador a direccion de cliente */



58
59
60
61
62
63
64
65
oy

)

/* ignora fas sedales de tenminacion del proceso hijo */
signal ({SIGCHLD, SIG_IGN):

serverSockAddrPtr = (struct sockaddr) &serverUNTXAddress;
serverLen = sizeof (serveyrUNIXAddrmess);

clientSockAddrPtr = (struct sockaddr*) &clientUNIXAddress;
clientLen = sizeof {(clientUNIXAddress);

/* crea un socket UNIX, bidircccional, protocolo mds apropiado */
serverfd = socket (AF_UNIX, SOCK_STREAM, DEFAULT_PROTOCOL);

serverUNIXAddress.sun_family = AF_UNIX; /* da cltipo de dominio */
strcpy (serverUNIXAddress.sun_path, “receta); /* indick el nombre ("puerto”) *+/
unlink (“receta"); /* destipa ol archivo si ya existe */
bind (serverFd, serverSockAddrPtr, serverlen); /* creael archivo */
listen (server¥d, 5); /+* longitud maxima de conexiones pendientes */
while (1) /* cicloinfinite */

{

/* acepti wit coneNion de chiente ¢/
clientFd = accept (serverfFd, clientSockAddrPtr, &clientLen);

1f (fork () == 0} /* cred proceso hijo para caviar receta */
|
writeReceta {(clientFd); /* envia la receta */
close (clientFd); /* cicrra of socket */
exit {(0); /% tesming con exito el proceso hijo */
}
else
close {clientPd); /* cierra of descriptor del clieme */

/&ittaﬁiAitAt«tti.Qi‘ioitﬁ“aﬁ‘itnAt'ﬁﬁnt&ﬁttto-o-'vbﬁtcoi¢ttsttﬂ-tsttﬁviitut/

writeReceta (fd)

int fd;
{
static char* linel > "“Nueces, peras, crema, "“;
static char* line2 = “bate, muele, acitrona y cuece.";
write {fd, linel, stzlen (linel) + 1); /¢ cscribe primer linea */
write (fd, line2, strlen (line2) + 1); 7+ cscribe segunda linea */
J
/ti*.‘t.!“hl‘ll‘tn FIN DE L1STADO tﬂhtunanh-\h..tti/

E.3 Listado completa del programa EMPLEADO
#include <stdia.h>

finclude <sighal.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/socketr.h>

#include <sys/un.h> /% para sockets AF_UNIX »/

1

W I S B Y

to

fidefine DEFAULT PROTOCOL 0

/tit&‘(—‘thiiiibAiﬁ‘i(tiﬁi‘-it“.‘«t&liiii‘.ﬁ‘iﬁtt‘ii‘tﬂf‘ih.lﬁhu\ﬁiﬁql"iiiﬂil/
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11 main ()

12
13
14
15
16
19
18
18
20
21
22
23
24
28
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
37
38
39
10
41
12
43
44
45
16
47

(

}

int clientFd, serverlen, result;
struct sockaddr_un serverUNTIXAddress;
struct sockaddr® serverSockAddrptr;

serverSockAddrPtr = (struct scockadds*| &serverUNIXAddress;
serverlen = sizeof (serverUNIXAddress);

/* crea un socket UNIX, bidireccional, protocolo ids apropiada * /
clientfd = socket (AF_UNIX, SOCK_STREAM, DEFAULT_PROTOCOL);

serverUNIXAddress.sun_family = AF _UNIX: /* dowinio del servidor * /
strepy (serverUNIXAddress,sun_path, "receta"); /* nombre del servidor * /
do /* repitc hasta que una conexion con el servidor s¢ realice * /
{

result = connect (clientFd, serverSockAddrPtr, serverLen):

if (result == -1} sleep (1}; /* sino sc conectn, esperi y pracha de nuevo */
)
while (result == -1};
readReceta {clientFd); /* leela receta */
close {clientFd); /* cierra c} sockel */
exit (0); /* termino 4/

/l*lt.il*i‘lllbtt“’iihhnnttbp"ti".tt'toﬁ'&ﬁﬁﬁil.lni‘lllﬂ)llﬂ‘tt&ti#ltiﬂ.ll/

readReceta (fd)

int fd;
{
chay str{200];
while (readLine (fd, str)) /* leelas lincas hasty que no haya mds entradas */
printf ("¥¢s\n", str); /* wmuesira fa hiwa vecibida del socket ¢/
)
/‘i‘li'i*t‘i"-t'ﬁttbiObivthlfObiOtﬂni.0"'0"1"0&“‘0’.‘*‘Qi‘ttlhﬂti'ti'*t"/

readLine (fd, str)

int fd;
char* str;
/* lec una linea que tenmina con ef caracter pubo (NULL)Y +/
int n;
? /* dee cavacicres hasta que encucntres ui tutlo, 0 no haya inds entradas */
n < read (fd, str, 1); /* lee un solo caracter del socket */

}
while (n > 0 && *str++ '= NULL);

return (n > 0); / * regresa falso s1 vir no hay mas enlradas ¢/
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n

/ii#iibl.wihi.titi FIN CE LISTADO bwoaanw-‘ﬁ&awtwﬁ/

E.4 Listado del Programa Internet Time

Hinclude <stdio.h>

#include <signal.h>

#include <ctype,h>

flinclude <sys/types.h>

#include <sys/socket.h>

#include <netinet/in.h> /* para sockets AF_INET */
finclude <arpa/inet,h>

#include <netdb.h>

fidefine DAYTIME_PORT 13 /* puento estandar de servicio ¢/
#idefine DEFAULT_PROTOCOL O

unsigned long promptForINETAddress ();
unsigned long nameToAddr ():

/ﬁbinﬁiiﬁttiotttits»tnnhbﬂwﬁtdtiaaaaaaoiiaaaaiiatdhtbioi)iditﬁnaigiibboﬁbihi/

main )

{
int clientFd; /* descriptor de archivo del socket del cliente */
int serverlen; /* longitud de I estructura de 1a direccion del servidor */
int result; /+ almacena of resuliado de a conexibn * /
struct sockaddr_in serverINETAddress; /* direccion del servidor */
struct sockaddr* serverSockAddrPtr; * apuntador a Ia dircccidn */
unsigned long inetAddress; /* direccidn IP de 32 bits +/

/* da valores a lis dos variables del servidor * /
serverSockAddrPtr = (struct sockaddr*) &serverINETAddress;

serverlen = sizeot (serverINETAddress);: /* longitud de la direccion * /
while (1) /* realiza ciclos hasta que ¢l usuario indique "q” */
{
inetAddress = promptForINETAddress (); /+ obten dircccion 1P de 32 bits */
if tinetAddress == Q) hreak; /* termina ciclos */

/* inicializa 1a estructura de la direccion +/
bzero ((char*) &serverINFTAddress, sizeof (serverINETAddress));
serverINETAddress, sin_family = AF_INET; / * utiliza Intemet */
serverINETAddress,sin_addr.s addr = inetAddress: /* dircccion i +/
serverINETAddress,sin_port = htons (DAYTIME_PORT):

/* create ¢l socket del cliente */
clientFd = socket (AF_INET, SCCK_STREAM, DEFAULT_PROTOCOL) ;
do /* repite hastit que una conexidn se reatice con cl servidor */
{
result = connect (clientFd, serverSockAddrPtyr, serverlen);
if (result =< -1) sleep (1) /* i e hubo conexion, esperia un momento * /
!

while {result == -1);

readTime (clientFd); /* lee da fecha y hora de) servidor #/
clese (clientbd); /* cierra cf socket ¢/
}
exit (0); /* wanina exitosatiente */

)



57 /‘iitaiin'nﬁtﬂtldan'-pn'Qﬁ'tt'v"o’bia-'ﬁa‘nnatahiooliwtﬁaootit'n-ﬁtﬁaiotﬁﬂ/

59 unsigned long promptForINETAddress ()

6C

61

62 char hostName [100]}; /* nombre dcl host servidor, numerico o simbolico */
63 unsigned laong inetAddress; /* dircceidn 1P de 32 bits */
64

65 /* repite hasta que indiquen salir, o un nombre legal sca escrito */
66 /* sies salir, regresa O (cero), sino, regresa b direccion 1P del host */
67 dn

68 {

69 printf ("Nombre del Host (s = salir, 1 = locall): ")

) scanf ("%s", hostName); /* obien nombre del teclado */
71 if (strcmp (hostName, "s")} == 0) return (0); /* saliv */
72 inetAddress = nameToAddr (hostName); /* convicrie a una direccion I[P +/
73 if (inetAddress == 0) printf ("Nombre de host no encontrado\n"):

74 ]

78 . while (inetAddress == 0}

76}

il

78 /a'&‘t‘vot&tgt'.nioalnahntaﬁa¢ptﬁl¢'¢l'at-ntotatAﬁAAnoog-tﬁ'ttg't'.t‘ob'toﬁt/

80 unsigned long nameToAddr (name)

82 char* name;

8% char hostName (100];
86 struct hostent* hostStruck;

87 struct in_addr* hostNode;

B8

89 /* convierte nombie eh una direccion 1P de 32 bits ¢/
90

91 /* Siel nambre cmpicza con un digito. se asume gue es un valor numerico valido * /
92 /* de la direccion Internct en ¢l formato A B.C.1) y conviertelo dircclamente */
93 if (isdigit (name[0})) return (inet addr (namel}:

494

95 it (stremp (name, "1") == 0) /* toma c! notbre del host de Ja base de datos */
96 {

97 gethostname (hostName, 100;;

98 printt ("El nombre de este host es %s\n", hostName):

99 } .

160 else /* asume que cs un nombie simbolico de host valido ¢/
101 strcpy thostName, name):

102

103 /* obten la infonmicion de Ia dircecion de 1a base de datos * /
104 hostStruct = gethostbyname (hostName);

108 if (hostStruct == NULL} return (0); /* no se encontrg */
106 /* extrac la direccion 1P de Ja esiructura hostent * /
107  hostNede = (struct in_addr*) hostStruct->h_addr;

108 /* wwestia fa direceion en formato AB.CD ¢/
109 printf {"Direccién lnternet = is\n”, inet_ntoa (*hostNcde)):

110 return (hostNode->s_addr); /* Regresa la diseecion Ip +/
111 )

112

113 ’l*iitiﬂlt"titt*‘f.Oﬁlii*itl’hﬁ‘tbt'l‘.&l"itﬁ!\.&hilitittétt‘i‘ﬁiiﬂiiﬁ‘lb't!\/

115 readTime {fd)



17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

int fd;

f

char str [200]; /* buffer */

printf ("La techa en el puerte de destino es ");

while (readlLine (fd, str)) /* lee las tineas hasta que no haya mds lincas a leer */
printt (“%g\n", str); /* muestra la linca cnviada por ¢l servidor */

]

/“ch.'ﬁ‘ﬁtti'ttiibt‘Q'Qﬁﬁikt'ttiﬁ4ﬁlQit‘t'ﬂiﬁl0##00&6‘&'!&0tiilﬁl"tbtﬁ'i/

readline (fd, str)

int fd;
char* str;
/* lee una simgle linea terminada con el caracier nulo (NULL) */
{
int h;
do /* lee caracieres hasta recibir un nuto o no haya mis datos a eer */
{
n = read (fd, str, 1}: /* lee un solo caracter del socket */
}
while (n > 0 && *str++ M= *\n');
return (n > 0); /+ regresa falso si ya no hay mas datns */
}
/ihtn‘ﬁi.nﬂii'iﬁtl FIN DE LISTADO ﬂﬁﬁ'ﬁ'tﬁiﬁttﬁnlt/

E.§ Listado completo del programa Ish

WD DN WN

#inelude <stdio.h>
Binclude <stdliib.h>
#include <string.h>
#include <signal.h>
#include <ctype.h>
#include <sys/types.h>
fliinclude <sys/file.h>
#linclude <sys/ioctl.h>
#include <sys/socket.h>
#include <sys/un,h>
#include <netinet/in.h>
Hinclude <arpa/inet.h>

#include <netdb.h>
/* constantes ¢ /
#define MAX STRING LENGTH 200
fidetine MAX_TOKENS 100
Hdetine MAX _TOKEN LENGTH 30
fidefine MAX_SIMPLF 5
f#idefine MAX_PIPES 5
fidefine NOT_ FOUND -1
#define REGULAR -1
fidefine DEFAULT PERMISSION 0660
) #define DEFAULTwPROTOCOL 0
Hdefine DEFAULT_QUEUE_LHNGTH 5

kdefine SOCKET_SLEEF 1



enum { FALSE, TRUE }:

2 enum metacharacterbEnum

{
SEMICOLON, BACKGRQUND, END_OF_LINE, REDIRECT OUTPUT,
REDIRECT_INPUT, APPEND OUTPUT, PIPE,
REDIRECT OUTPUT SERVER, REDIRECT_OUTPUT _CLIENT,
REDIRECT _INPUT_SERVER, REDIRECT_INPUT_CLIENT
)i
enum builtlnEnum ( ECHO_BUILTIN, SFTEHV, GETENV, CD };
enum descriptorEnum { STDIN, STDOUT, STDERR );
enum pipeEnum { RFAD, WRITE };
enum T0Enum
{
NO_REDIRECT, FILE_REDIRECT,
SERVER_REDIRECT, CLIENT REDIRECT
b
enum sccketEnum { CLIENT, SERVER ):
enum ( TWOAWAY_SOCKET,~INPUTLSOCKET, OUTPUT_SOCKET );

struct simple

{
char* token [MAX_TOKENS);
int count;
int outputRedirect;
int inputRedirect;
int append;
char *outputFile;
char *inputFile;
char ‘*outputSocket;
char *inputSocket;

struct pipeline

{
struct simple simple [MAX_SIMPLE]:
int count;

):

struct sequence

{

struct pipeline pipeline [MAX_PIPES);
int count;

int background;

)

strucl. sequence parseSequence |
struct pipeline parsePipeline {
struct simple parseSimple ()
chiar *nextToken ()

char "peekToken ();

cthar *lastToken (});

)i
it
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90
93
94
a5
9€
97
98
39
100
101
102
103
104
105
106
107

108
110
111
112
113
114
11b
116
117
118
118
12

122
123

129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

char* getToken ()

/* Glabales * /
char* metacharacters il = | u;u' "5", u\nu' ”>": u<u' u>>u’
“l“’ “@)5"' "@)c"' 00@(5“' I'@(cli' whn ] ;
char* builtIns [] = { "echo", “setenv", getenv", “ed", "" }:

char line [MAX STRING_LENGTH];

char tokens [MAX_TOKENS][MAX TOKEN_LENGTH]:
int tokenCount;

int tindex;

int errorFlag;

void (*originalQuitHandler) ();
int guitHandler ();

char **enviren;
/iititAt“tA‘iit‘*'ﬁt&id&i&&tt‘tttiA‘Qitﬁ&itiiioaa0Aittitﬁ-iﬁ‘t‘ﬁttitﬂiﬂ«t"
main (argec, arqv)

int arqge;

char* argv (};

initialize ();
commandi.oop {(}:
teturn ( 0);

/iﬂtO‘tﬁnAoobt.ootattitﬁhtobcpbttntniuﬁtotlttrnphtwtnoottttu-o‘iiiﬁtoltoaﬁ/
initialize ()

{
printf ("Internet Shell.\n");

ariginalQuithlandler = signal (SIGINT, quitRandler);
}

/‘t‘ttwtt'u‘ttltiilit(‘&dtt‘tthaﬁ‘i“tﬁttﬁ‘ttti0‘&'.0‘#0‘0“0#0‘Qiﬂ'ib“i./
quitHandler ()
printf {("\n"};
displayPrompt ();
) .
A R e R e R R Y I RN Y Ry

error {str)

char* str;

o
L



1%2
153
154
1595
156
157
158
158
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
174
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
180
191
192
193
194
195
196
197
196
199
200
201
202
203
204
20%
206
207
206
209
210
211
212
213

]

tprintf (stderr, str);

errorflag = TRUE;

"%5",

/Dﬁhnii'httaii-ii‘th'biébttitt-hﬁii..aa'hhiarh-ﬁwuiﬁwoohi’ctb-ahﬁihﬁﬁbﬁbci/

displayPrompt (!}

{
]

printf ("? "};

/ﬁi'.’ﬁll‘i‘ﬁ‘l‘ﬂﬁﬂ."l.lﬁ‘h‘ﬁ*t"ﬁﬁl‘l0#“““0"0lhﬁittﬁ"élﬁiﬁt“““.‘/

conmandLoop {}

{

!

struct sedquence seguence;

while {TRUE)

{
displayPrompt (};
if (gets (line)
tokenizge ()

errorFlag = FALSE;

NULL) break;

if (tokenCount > 1!
{

seqguence = parseSequence ();

if
!
)

(terrorFlaq) executeSequence

(&sequence) ;

/'ﬁ‘ﬁiﬁhiﬁ‘*'iﬂﬁ**‘i"b&l!%'.il.ﬁi\Qiiﬁb‘hiibi&.fl-ii%llﬁAﬂilﬁﬁ‘iiQii'}i.‘ﬁi,

striuct sequence pdrseSequence (|

{

struct sequence q;
q.count = 0;
q.backyround = FALSE;

while (TRUE)
{

g.pipelinelq.count++] = parsePipeline (j;

if (peeckCode ()
nextToken {};
}
if (peekCode () ==
{
g.background = TRUF;
nextToken ()

BACKGROUND)

'= SEMICOLON) break;



214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
225
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262

. 263
264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

278

)

getToken (END _OF LINE);
return {q);

/)Al'.*..t.l.ittﬁl...t'i“Qéhbﬁtilhﬂﬁi'i‘ﬁi"iﬁﬁ.ht'tﬁ'ttottbt‘Alﬁiii.‘tti/

struet pipeline parsePipeline (j

({

)

/il.‘t.tlf‘.Q.iO.li‘iiﬁt‘iiihi‘ihi.i.iil.ht.l45Ai‘."iiiitot.iﬁ.iitti.i..i'

struet pipeline p:

p.count = 0;

while (TRUE)

(
p.simple{p.count++]) = parseSimple (});
if (peekCode () '= PIPE) break;
nextToken ();

)

return (p);

struct simple parseSimple (}

{

struct simple s;
int code;
int done;

s.count = 0;

s.outputFile = s.,inputFile = NULL;

s.inputsocket = s.outputSccket = NULL;
s.outputRedirect = s.inputRedlrect = NO_REDIRECT;
s.append = FALSE;

while (peekCode () == REGULAR)
s.token{s.count++) = nextToken {);

s.token{s.count) = NULL;
done = FALSE;

do
{
code = peekCode ()

switch (code)
(
case REDIRECT_INPUT;
nextToken ()
s.inputFile = getToken (REGULAR)
s.inputRedirect = FILE REDIRECT;
break; -

case REDIRECYT _OUTPUT:

/

/r </

AERY



276
271
2178
279
280
281
282
233
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
392
303
304
305
3106
307
308
309
3l
311
312
313
314
315
lle
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
33
332
333
334
335
33¢
337

)

case APPEND _OQUTPUT:
nextToken (};
s,outputFile = getrToken (REGULAR)}
s.outputRedirect = FILE REDIRECT;
s,append = {code == APPEND _OUTPUT) ;
break;

case REDIRECT_OUTPUT_SERVER:
nextToken {);
s,outputSocket = getToken (REGULAR);
s.outputRedirect = SERVER_REDIRECT;
break;

case REDIRECT_OUTBPUT_CLIENT:
nextToken ();
s.outputSocket = getToken {(REGULAR};
s.outputRedirect = CLIENT REDIRECT:
break;

case REDIRECT_INPUT_SERVER:
nextToken ();
s.inputSocket = getToken {(REGULAR);
s.inputRedirect = SERVER_REDIRECT:
break;

case REDIRECT_INPUT _CLIENT:
nextToken ();
s.inputSocket = getToken (REGULAR);
s.inputRedirect = CLIENT REDIRECT;
break;

default:
done = TRUE;
break;

while {'done};

return (s);

/e 3>/

/1 @>s+/

/v @cr/

/7t @ss e/

/% @<c */

/.hi.hl"ithoiii‘dib'ié‘ihlldtii-thilbtlﬁb‘i.lﬂ.tt“'itﬁlﬁ'.t.lbﬁill'&ti.'t/

tokenize {)

{

char® ptr = line;
char token [MAX TOKEN LENGTH);
char’ tptr;

tindex = 0;

while (TRUF)

(

tptr = token;
while (*ptr == ' '} 44ptr;
if (*ptr == NULL} break:

do



5 )

{
‘eptrey = Tptid+;
}
while (*ptyr != ' ' §§ *ptr '= NULL):;

*tptr = NULL;
strepy {(tokens[tindexi+], taken);

strepy {(tokens [tIndex++], "\n");
tokenCount = tIndex;
tIndax = 0;

}

/tﬂiﬁ“ti‘Oﬁ‘v"&i*‘.“““"QO““0‘0&“&&“hﬁﬁ‘t‘tﬁ'l‘ﬁit‘itﬂ‘ﬁt‘ii‘i“i/

char* nextToken )
{

return (tokens{tIndex++});

}

/‘0‘*&&10‘&‘Owﬁtétﬁoi‘i‘bnt““dl‘tﬂﬂltilt*&*il.bltttiﬁ“'-'té*t*"tdﬁ“#i/
char *lastTaken ()}

return (tokens{tIndex -~ 1}};
}

lﬁﬁi‘toltlllﬁtiitthiiiood.nhotaolltﬁiitﬁi»wltonlolaotno'tattoatn4&0-ttatwi'/

peekCode (}
{

return (tokenCude {peekToken (1}]);

/h'lil.iltﬁ'tttiQ‘rlﬂ'ttlhnntttl'ii‘ﬁttﬁttoﬁOdtvttﬁtti*hdhi‘iﬁA-it**t'ti‘iﬁl'
char* peekToken ()

(

return (tokens{tiIndex});
)

/'Ittvb"tbl)!‘“Dii*tii&ttiocttltotalltco'ttﬁﬁo\ﬁ"A¢ialtttt‘lﬁﬁltdﬂttt/
char *getToken {(codn)
int code;

{
char sty [MAX STRING_LENGTH];

if (peekfode () !'= code)
{
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100 sprintf {str, "Expected @s\n", metacharacters{codel);
401 error (strj:

402 return (NULL}Y;

403 }

404 else

405 return (nextTeken {));
406 |

407

408 /-tiv"tatttwttogot'tdtltetﬁ0‘~ttdodcr00«dﬁi’tctutcitattttattﬁotﬁtt‘ﬁt&«Q‘/

409

410 tokenCode {token)

411

412 char¢ token:;

413

414 |

415

416 return (tfindString (metacharacters, token}};
417 |}

418

419 /Qﬁttlittiﬁttikp.titt&ibh&&‘ﬁi&bli‘i"tli‘tt‘dﬁ‘t‘tti‘i't‘ttit&ttttt‘&‘*‘/
420

421 findString {strs, str)

422

423 char* strs (};

424 char* str;

425

426 {

427 int i = 0;

428

428

430

431  while {strcmp (strsfi}, ") I= Q)

432 it {stromp (strs!i}, str) == 0)

433 return (1),

434 else

435 t431;

436

437  return (NOT_FOUND);

438 }

433

440

441

442 /otbiidon\alitaotA&co;ioﬁa'pidit-"iaﬁﬁnnauan.«natit‘Ataatltttitt‘ttdttt‘tt/
443

444 executeSequence (p)

445

446  struct sequsnce* p;

447

448 {

449 int i, result,;

450 .
451

452 if (p~>background)

453 {

454 if {fork {) == Q)

45% {

456 printt ("{fd]\n", getpid (});

457

458 signal (SIGQUIT, originalQuitHandler):
4853 setpgrp (0, getpia (});

4160 for (i = 6; 1 < p >count; i++)

161 executelipeline (ap->pipelineiii);

.
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462 exit ( 0);

463 }

464 )

465 else

466 for (i = 0; 1 < p-dcount; i++)
467 executeFipeline (ép->pipeline{(]};
468

469

4”0 /tﬁilﬁill.-’l"..l&tQi&.“‘tttiﬁﬁ‘lt‘-iitﬁfﬁﬁﬁ.‘ﬁﬁﬁ'tlit'ﬁ'.fll‘ﬁl&t‘i‘tttt./
471

472 executePipeline (p)

473

474 struct pipeline *p;

475

476 |

41 int pid, processGroup, result;
478

479

480 if (p->count == 1 && builtIn (p->simple{Q].token(G])}
481 executeSimple {(§p->simple{0;);
482 else

483 {

484 if ({pid = fork (}) == 0)

485 {

486

487 if (p->count == l}

488 executeSimple (&p->simple[0]}:
489 else

490 executePipes (p);

491 exit { 0);

492 |

493 else

494 {

495

496 waltForPID {pid);

497 i

498 |}

499 |}

500

501 /‘-Oiiiidhi*lii!llﬁldv'ﬁfitﬂ‘lhp‘ihbiiiiillio'l..*libhtiiifvﬁiiﬁi""ii-iiii'/
502

503 waitForPID (pid)

504

505 int pid;

506

507 {

506 int status;

509

51¢

511 while (wait (sstatus) '= pid);
512 }

513

514 /iﬁht"Ilillltlﬁ.#i‘ﬁﬁﬁti‘A'nﬁtaﬁhblioO‘dtir&i“tﬁlﬁlﬁ.ifﬁ&tt‘tiii“'b'ti‘l/
515

516 executePipes (p)

517

518 struct pipeline *p;

519

520 {

521 int pipes, status, i;

522 int pipefd [MAX PIPES][2):

523
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524
§2%
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
5490
541
542
543
944
545
546
547
9548
549
550
551
552
553
554
558
556
557
558
559
560
s561
562
563
564
565
566
567
968
569
570
871
572
573
574
G815
576
577

585

pipes = p->caount ~ 1;
for (i = 0; i < pipes: 1++)
pipe (pipefd[il};
for (i = 0; i < p->eount; i++)
{
if (fork () != 0} vontinue;

if (i '= 0) dup? (pipefd{i~1}{READ], STDIN):
if (i '= p->d>count - 1) dup2 (pipefd[i] (WRITE}, STDOUT):

closeAllPipes (pipefd, pipes);

executeSimple (§p->simple(i]}:
axit {0);

closeAllPipes (pipefd, pipes):
for {1 = 0; i < p~>count; i++)
wait f{&status);

}

/Q‘*tt*bﬁ‘tt‘il‘t)ittii'.ﬁi‘ii‘0‘tléhtt‘tlt"'*.‘t\Qﬁt&t&‘i&‘t’6!”"’*‘*‘/
closeAllPipes (pipefd, pipes)

int pipefd {}{2};
int pipes;

{
int 1;

for (i = 0; i < pipes; i+1#)
{
clese (pipefd[i}{READ}};
close {pipefd{i) [WRITE]);
!
!

/ibiti*bi‘ittiﬁtttiivtitibbbihitilﬁlilbiitt'wti&idtntbilaﬁihniiﬂ'tﬂi‘ﬂﬂ‘di/
executeSimple (p)

struct simple* p;

int copyStdin, copyStdout;

if (builtIn (p->tokenf0}))
{

copyStdin = dup ({STDIN};
copyStdout = dup (STDOUT};
if (redirect (p)) executeBuiltIn (p};

dup? (copyStdin, STDIN};



%86 dupd {copySudout, STHOUTY,

587 close lcopyStdin);
588 close {copyStdout):
589 !

590 else if {(redirect {(p)}
591 executePrimitive Ip};
592 )

593

£84 /OAﬁaﬁntoo'o‘tnwibtoodbocltt-ﬁ'obitﬁn'tiﬁotogQiagt'tai&staa-'aaiﬁﬁitiﬁlﬁtt/

59%

596 executePrimitive (p!

597

598  struct simple* p;

599

600 {(

601

602 if (execvp (p->token{0}, p->token} == -~1)
603 {

604 perror {(“ish"“);

605 exit ( 1);

606 }

607 }

608

609 /t'&i‘ﬁ"**ibﬁ‘&“ilihﬁbtt‘tttt(60‘5'0‘A‘&tQ'tﬂtt*‘tibhht!*ﬁt&tﬁ‘iﬁbbt‘btt/
610

611

612

613 builtInCode (tuvken}

614

61% char* token;

616

617 {

618

619 return (findString f(builtlns, token});
620 |}

621

622 /Ottb\ittﬁtltlii‘tt.ltitlh'hﬁlt’fi'i.ﬁ)Dtt‘htihtibﬁvdiiibhﬁh‘iﬁiatiﬁii&tibl/
623

624 builtIn (token)

025

626 char* token;

6271

626 {

629

630  return (builtinCode (token} != NOT_FOUND);
631 }

632

633 /'b“tbtoblii’tti'tiotil'b!hlia'it’ind"tbltﬂbnﬁa-ﬁﬁﬁiii'ililtlﬁi‘ltt‘.tit/
634

635 executeBuiltIn (p)

636

637 struct simple* p;
638

639 |

640

641 switeh (builtInCode (p->taken{Cly)
642 {

643 case Ch:

644 executeCd (p);
645 break;

€46

647 case ECHO BUILTIN:
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648 executefcho Ip);

649 break;

650

651 case GETENV:

652 executeGetenv (p};
653 bhreak;

654

655 case SETENV:

656 executeSetenv (p};
657 break;

658 i

659 )

660

661 /pabttb#*tn#hbhﬁnrlw»»“ab»Quﬁ*atttootoankﬁhaﬁa‘tin&dniobutttw-nttowaniinu/

662

663 executefcho (p!}

664

665  struct simple* p;

666

667 |

668 int i;

669

670

671 for (i = 1; i < p~>count; i++)
672 printf ("%s ", p->token{i});
673

674 printf {("\n"});

675 )

876

677 /ﬁ‘ﬁii‘Otiii‘itthblﬁ:llilllli*ihhiiiﬁﬁtithbh.iti‘tiiﬁﬂ'ttb‘tii‘itiiitthtih/
678

679 executeGetenv (p}

680

681 struct simple* p;

682

683 { .

684 char* value;

685

686

687 if {p->count !'= 2)

688 {

689 error {"Usage: getenv variable\n™});
690 return;

691 }

692 .

693 value = getenv (p->token(l});
694

695 if {value == NULL)

496 printf ("Environment variable is not currently set\n"};
697 else

698 printf ("¥s\n', value);

699 )

700

701 /hilid‘ili‘x}itéﬁdvﬁ‘l'b-‘nﬁ“Ainloi‘o‘inn‘ittiothlalttbﬂﬂobﬂOb.‘hvht!iﬁ‘tii/
702

703 executeSetenv (p)

704

705  struct simple* p;

1086

708
709 if (p~>count '= 3

._
m
e}



710
711

12

713
714

71h
716
717
718
719
720
721

722
723
724
725
726
727
728
724
730
731
732
733
134
735%
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
152
753
754
755
156
%7
758
759
760
761
762
163
764
765
166
161
768
769
770
1

error ("Usage: setenv variable valueln");
else
setenv (p~>tcken(l), p->token(2])):
)

/it't“lit“‘0“0'iﬁti"."tt&iitttttitﬁ'ﬁ‘ﬁ.tﬂ‘ﬁ.tdth.ii't'ﬁ‘iﬁﬁ't.-tt.tf/
setenv {envName, newValue!
char* envName;

char* newValue;

int i = 0;
char newstr [MAX_STRING_LENGTH];
int len;

sprintf (newsStr, "®%s=%4s", envName, newValue);
len = strlen {(envName) + 1;

while (environ{i] '= NULL)
t

if {strnemp fenvironii}, newStr, len) == 0) break;
++i
)
if (environ{i] == NULL} environ{i+i) = NULL;
environ{i} = (char*) malloc {strlen {newStr) + 1);

strcpy (environii), newstr);

/lh"'ti—iiib.iQw*‘&i'i.""liﬁ.illi‘.ﬁl'lﬁin'ht.&ﬁbliﬁilﬁﬁhﬁﬂd'ﬂ.ﬁl—"tb'ﬁl/
executeCd (p)

struct simple* p;

if (p-»cecunt '= 2)
error {("Usage: cd path\n");

else if (chdir (p->token(l]) == -1)
perror (“ish"):

J

/tttaaﬁﬁﬁtﬁttwbdiabba&ﬁoaaaa4i&0&dodooaa.ﬁafoaattttnﬁiaﬁiiﬁioiititaanﬁi&it/

redirect (p)

struct simple *p;

int mask;

switch (p->inputRedirect)
{
case FILE REDIRFCYT:
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272
773
774
7758
776
177
778
779
780
781
782
783
7184
785
786
787
7688
788
780
791
792
733
794
795
796
797
798
799
800
801
802 |
803

if ('dupFd (p->inputFile, O_RDONLY, STDIN)) return(FALSE);
break;

case SERVER REDIRECT:
if ('server (p->inputSocket, INPUT_SOCKET)) revurn(FALSE!};
break;

case CLIENT_ REDIRECT:
if (!'client (p >inputSocket, INPUT SOCKET)) return(FALSE);
break;

switch (p->outputRedirect)
{
case FILE_REDIRECT:
mask = O_CREAT | O_WRONLY | {p->append?0 APPEND:O_TRUNC};
if (!dupFd (p->outputfile, mask, STDOUT)) return (FALSE);
break;

case SERVER_REDIRECT:
it (!sevver(p->outpulSocket, OUTPUT_SOCKET)) recurn(FALSE);
break;

case CLIENT REDIRECT:
if {!client{p->outputSocket, QUTPUT_SOCKET)) return{FALSE):
break;
]

return {TRUE);

804 /!..tloQOI.O.D'Q.."l..“itit"itht’Otitﬁttﬁtﬁﬁkhtnﬂl.lll'l.ﬁ.-lt..ﬁt.tiﬁt/

805

806 dupFd (name, mask, stdfd}

807
80¢
809
810
811 |
812
813
814
818§
816
817
818
819
820
621
822
823
824
825
826 )
8217

char* name;
int mask, stdFfd;

int fd;

fd = open (name, mask, DEFAULT_PERMISSION);

it (fd == -1)

{
error ("Cannat redirect\n");
return (FALSE):

]

dup2 (fd, stdFd};
close (fd);
return (TRUE);

828 ’/t‘lihﬁ.tlli!ﬂilﬂﬁli‘iﬁﬁhd“‘.lll#.l.Q‘li‘ti“tt"i.tttk"**i‘th'niti‘i&ii/

829
830
831

6§32 internetAddress (name}

833



834 char* nawe;

&35

836 {

837

6838 return (strpbrk (name, "01234567890"} != NULL);
839 )

840

841 /tt'.t&btttivlOti"w'it0'$§§§ﬁ'i‘lAio“td‘dd&tii&dtl“dﬁﬁt"\l\\'t‘!t".bﬁtito/
842

843 socketRedirect (Lype)

844

845 int type;

846

847 (

848  return (type == SERVER_REDIRECT || type == CLIENT_ REDIRECT);
849 )

850

851 /i"iiltiﬁiwtttbi&li)tﬁltﬁtﬁiﬁ"nll‘ﬁ.i‘iiithi'ttiiﬁtt‘t‘.tiihdtthitvt*i"/
852

853 getHostAndPort (str, name, port!}

854

855 char *str, *hame;

856  int* port;

857

858 (

859 char *tokl, *rok2;

860

861

862

863 tokl = stritok (str, ".");

664 tok2 = strtok (NULL, “."):

865 if {tok2 == NULL)

866 {

867 strepy (name, "");

B68 sscanf (tokl, "%d", port);
869 )

870 else

871 (

872 strepy (name, tokl);

873 sscanf (tok2, "%d", port);
874 )

875 )

876

8"7 /ii‘ti.lil'ptt".ﬁ"ii‘t"ﬁ‘hl&ﬁﬁi‘ﬁ."lil.Otﬂ‘lﬂ‘t'.ﬂt'tﬁﬂ'!ﬂ"‘lﬂﬂ‘vﬁt‘l‘/
8778

879 client (name, type)

880

881 char* name;

882 int type;

883

884 |

885 int clientFd, result, internet, domain, serverlLen, port;
886 char hostName {[1C0):

887  struct sockaddr_un serverUNIXAddress;

888  struct sockaddr_in serverINETAddress;

889 struct sockaddr*®* serverSockAddrPtr;

890 struct hostent* hostStruct;

891  struct in_addr* hestNode;

892

§93

894 internet = internetiAddress (name);

895  domain = internet ? AF INET : AF_UNIX;
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89¢
897 clientfd = socket (domain, SOCK_STREAM, DEFAULT_PROTOCOL):
896

899 if (clientFd == -1}

500 {

901 perror ("ish");

902 return (FALSE};

903 }

904

905 if (internet)

806 {

907 getHostAndPort (name, hostName, &port);

906 if thostName{0] == NULL} gethostname (hostName, 100};
809 serverINETAddress,sin_family = AF_INET;

9190 host5truct = gethostbyname {hostName);

911

912 if {hostStruct == NULL)

913 {

914 perror ("ish");

9l5 return (FALSE);

8186 }

917

918 hostNode = (struct in_addr*) hostStruct->h_addr;

919 printf ("1P address = #s\n", inet_nteca (*hostNode)}:
920 serverINETAddress.sin_addr = *hostNode;

921 serverINETAddress.sin_port = htons (port);

922 serverockAddrPtr = (struct sockaddr*) &serverINETAddress;
923 serverlen = sizeof (serverINETAddress);

924 }

925 else

926 {

927 serverUNIXAddress.sun_family = AF _UNIX;

928 strcpy (serverUNIXAddress.sun_path, name);

529 serverSockAddrPrr = (struct sockaddr*) 6serverUNIXAddreses;
930 serverler = sizeof (serverUNIXAddress);

931 )

932

933 do

934 {

935 result = connect {clientFd, serverSockAddrPtr, serverLen);
936 if(result == -1) sleep(SOCKET_SLEEP);

937 )

938 while {result == -1);

939

940

941 if (type == OUTFUT_SOCKET) dupZ (clientFd, STDLOUT):
942 1t (type == INPUT*SOCKRT) dup?2 (clientbd, STDIN);
943 close (clientPd);

945 return (TRUE) ;
846 )

qqe /ot*bﬂ-tillllltlti‘Av-oﬁnta-a..aibowﬂ"iiiioaﬂl1.-‘dﬁiii.ﬁi*‘diiiOtibttitlih/
949

950 server (name, type)

951

952 char®* name;

953 int type;

954

955 |

956 int serverFd, clientfFd, serverlen, clientlen;

957 int domain, internet, port;
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958
259
960
961
962
9563
964
965
966
967
968
969
970
871
972
973
974
9%
976
977
978
979
980
961
982
983
984
985
q986
987

1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
11007
1008
1008
10i0
101)
1012
1013
1014
1015
1018
1017
1018
1019

struct sockaddr_un serverUNIXAddress;
struct sockaddr un clientUNIXAddress:
struct sockaddr_in serverINETAddress;
struct sockaddr_in clientINETAddress;
struct sockaddr® serverScckAddrity;
struct sockaddr* clientSockAddrPer;

internet = internetAddress (name);
domain = internet ? AF_INET : AF_UNIX;

serverFd = socket {domain, SOCK_S'TREAM, DEFAULT_PROTOCOL);

if {serverfFd == -1}
{
perror {"ish"});
return {(FALSE);
}

if (internetj
{

sscanf (name, "#d", &port});

serverlen = sizeof (serverINETAddress):;
bzero {{char*) &serverINETAddress, serverlen);
serverINETAddress,sin_family = AF_INET;
serverINETAddress.sin_addr.s_addr = htonl (INADDR_ANY);
serverINETAddress.sin_port = htons {port);
serverSockAddrPtr = (struct sockaddr*) &serverINETAddress;

4

!

else

serverUNIXAddress.sun_family = AF_UNIX;

strepy (serverUNIXAddress.sun_path, name);
serverSockAddrPtr = (struct sockaddr*) &serverUNIXAddress;
serverlen = sizeof (serverUNIXAddress);

unlink (name}l;

1f {bind (serverFd, serverSockAddrPtr, serverlen) == -1}
{

perror {"ish");

return (FALSE};
)

if (listen (sexverFd, DEFAULT_QUEUE LENGTH) == ~1)
{

perror ("ish");

return (FALSE);
)

1f {internet)
{
clientlen = sizeof (clientlNETAddress);
clientScckAddrFtr = (struct sockaddr*) éclientINETAddress;
1
else
{
clientLen = sizeat (clientUNI¥Address):;
clientScckAddrPtr = (struct sockaddr*) sclientUNIXEddress;
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1020 )

1021

1022

1023 clientFd = accept {serverFd, clientSockAddrPtr, &clientlen);
1024

1025 close {serverfFdj;

1026

1027 it {clientFd == -1)

102¢ {

1029 perror ("ish");

1030 return (FALSE);

1031 )

1032

1033

1034 if {type == OUTPUT_SOCKET) dup2 (clientFd, STDOUT):
1035  if (type == INPUT_SOCKET) dup2 (clientFd, STDIN);
1036 close {clientFd);

1037

1038 return (TRUE);

1039 )

1040

1041 /ttttlw;éﬁl;éaolbb FIN DE LISTADO i"tl'hl‘b.illh’/

lof
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